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S{»^« [ii^ etfc^itnen 

^ut "Jltaf ^ematU nnb 0lfftonomfe: 

Cfnfflfttung fn bfc THaf^cmalft. 

In So», pao. »3.) 

7]«i Pnif. Dr. e. UitebL {»t. 567.) 

fld^mdit an» »Ifltbn ^Mm etltfbinind«!. «oa Ott. eiuhitniat p. Sunt. 

zBinte. (Bü. ISO, tos, ouiti In ) »onb eibnnbcit.) I. Xcil: DK Jtiitunauii«). 

Slditnwi «IhN SnliM DiKcinagnt mHmRnUnMoimtdL iBIriAniign tisriin Stob«. 

I>.nit|l. tnit» llfluun im St|L (»^ izej II. SiU; eHAnngeB. »KltmillhtH mk 

»miiilfitc Oltltin. 3lii[»iliii< unb ^enUnitdiiiurte. Kmfltft Q^ltn. BlnonlfA« 

Ettrfo^ lUrR. 'Vital ^i^guna. (Bb. :«f.> 
■«■ffiinag in tUVt/Oatn^aan^. "Sm p»I. Dr. S.Okbo. <B».M«.) 

CiBfe^Bfl in tu SnfiaU^iDMlrM^naa, Veii)}iof.Dr.e.ff«p>aIiBtti. s^w 

b(|Fat( »bIL IRIIIS jiguan. (Bb. 197.) 

Off|(T«nliaIn$n<BS bbRi BnüiffiÄllBxiiS b« ^hi|A«i Unoobang [n bcc StAnll 

mll MblnlAoi milplcln unb Tlufgdbin Mif'bni. "Sm ßhiblninl Dr. ^. £inbiD. 

».Hoff. ^U45 jigarni unb lei nufiabcB. (8». 9«T.} 

Snl(fliallMt<niafl nnl« 9«aitH4ttftiiBg to ptoniUni fiBMcnbiui« tn b« StAnit nil 

loHtiihii SnFpKIn UBb IlBftabni Hil4<n. Vineniblnnl Dt. 11t. ElBbso. i,Ku% 

lEil 43 glfuna im Sifl ank ioo Üufgabta. (St. 673.) 
•«btfSlTBDg in Mt IBo^iÜtinlUtUUnt^x'ma. 79« Ptit. Dr. X eaminf 

I41II«. (Sb.5B0.) 
gltmaflitat P»|. S. 9'«ti 

Ceomcttic. 

Dlaniaiilif« inn erfMlMntntl^l. 'Sin St^, ElabiiBui p. Sri*^ ?. AuR. 'ÜHI 

94 jlgDlln In Xnl. (Bb. 340.) 

afc«RtXrismioiBtlTit!DBi6tlb[tanl«rri4l. ISfBOtb.eiablinnip.etaB^ £.niiR. 

mit 50 llaaKa iBi Zr/i. (Bb. 43J.) 
*e«(arlt4t Xtifltamitttf«. 'Qsb <Scb.6taM(aul P.UxBt. (Bb.««5.) 

AnalvUr^e e«n<tri< k«i CbMt ?an edkrtwiltnl^t '^" ««. emMnot 

P.SciB«. a.Iluli. init 55 jigDRa Im X(F>. (»11.504.) 
*3Ual*W4( «■mMHU Bt« 9UHBM. 'S« «ckeiablincatD.SiBiit (Bk.543.) 

ülnStiMnbtc ^at^cmatit. 

Vrof Ili4t inalttmatlr. -BHiDcof. Dr. Xlltutabttif. zBbt. l. Sta-. »mWin 
DullillHae«!. lintEntM 'XiAacn. Dii«']((rbiini BiitXaMhn. TRn^oIhtc 7li«(nÜIft> 
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3>lt auäwoW"«« nn» >m naf^InfnrcAacM. IIm Tlttltnag*»! 'DipL>3a(. 
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SMnuartf^M 3*f*Mn. "Boa ato». SriÄ^ab^iH n. Siftutditt- IBH ITz 9Ut. 
lai X(|i unb aaf 12 Xafda. (8». 5M.) 

|)to|<itHMUlcHt> Sit mbUtianigc PaulMiHofiW« nab Ha flBiiKiitBBg aaf Mi TIok 
ftcUana IdbalfA« ScUlki nitR rian JUttoag übet Mt WiftBlatllgt paia0tl«»|tni« la 
toitn lil4ria|)U4n DaiRtdan« F^i eilblhintcRh^ sBb Sibafathouii. Vm tta. 3<I<M' 
hhn n. eAabfitt*. IRtt eoa Mbilbaoea iai St^ (Bb. 564.) 

jninS 14! 'DIalSfaw'K a. JllhoaoBilt Vli. lo. '^ ' ' '^"^'^'^■;i'- 
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(InuBaiial Pief. a. gcginann. TSli t> jlgnin In Xm. (Bb. M».) 

Oftsnutti«. 

SloflfButH« )itm «ilbflnUtTi^t. Tton »tb. Slublnnt p. St««». 7. DnlL TRU 

94 jrggRo in Xni. (Bb. 3«.) 

Ctint XiIgmoneMi iura etlbllni<tnri4t. 1IoB<&it.SiiibitBtiitp,SiBD|. CSufl. 

^1 SO llgnim in X^i. (8K 431.) 
'Cp^Tlf4t ZiissaoMritit. IJon Seb. enbintU P. Sranl». (8b. 601,) 
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•AaalyUf*« ecMUttlt >(• 9I«nue. Iloa <IM.6nibl(niaIC.<Etan». (Sb. 143.) 
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jniae 14! IKaifrnRallt b. 3)|(»«ooilt. VII. 19. ' v imn^n. ^ 
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SSorttJort. 

Sie ESeclagSiu^^anblung Don 93. @. !£tuE>ner |at eiS untemommen, 
in t^tt @ammluns tviffenf^aftlit^CT XtatfleOungen „%u« SRatui unb 
©eifteSnielt" bie Suäglet^ungdret^nung na(^ btr aßet^obe bei fttinften 
Ouübtate etji^dnen ju loffen. ©te rautbe 1795 Don bem ®öüin(ier 
SRot^emotifer @auS gefunben. ©ettbem ^at fie (ii^ alle biejenißen 
SBi|Ten|(I|oj^en erobert, roo eS batauf anfommt, au8 fe^Ier^afien SHef^ 
fungen-eiia ober mehrere Unbefonnten jU flewinnen. SJurd^ äa^tretc£)e 
Ü8eif})iete fiiifi bie entmiielten Socmetn erläutert tuorben. Safe bie Sei* 
fpieie jumeifl ber ©eobüfie entlehnt pnb, lann nic^t rounberne^men, 
ba ber igerfoffer Se^rer biefer SÜiffenf^aft i^, Sie finb beinahe aQe« 
famt feinem ÜbungSbud^ ber ^uSglei^nng entnommen. 

aSerlin, im Sunt 1919. 

Set Kttfifftt. 
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(Einleitung. 

gäbe, ani n ütietf^üfftgen ESeobaditunsen, bie Sunt' 
m VLnittannttn ^ttb, biefe Unbelonnttn abjuleiten, tcirb 
{a^r^unbeit mit ber fDitiliobt btr Keinften diubrate 9^= 
r geffroi^en, no^ bct Mtt^obt, tvetdie, glei$ genaue SRef< 
luSgefe^t,- bit Summe ber Cunbrate i^ier S^erbeffentugen 
iinimum ntoiiit, iBieJeä SRe^uungäuerfotiren wirb bort m^ 
DO man e« mit Seobat^twngSergebntjfeK ju tun ^at «ni 

bie äAeffungSceluItate auSgelDeitet treiben foQen, alfo j. 9. 
nomie, S^emie, ißf^fif, ©eubäfic ufw. 5)ec IJntbed« biefet 
ir Üeinften Duabrote ift bet grofie ©Öltinger äJloi^enia* 
; geluefen. Sr foub fie 1795 loä^renb feinet iSüttinflei: 
:it. Sum erflcn Pole mürbe bie Pet^Dbe ber Iteinften Duo- 
iaug im grogen angemenbet bei ber ^eftintmung bei SereS« 
it ^atte ei folgenbe ÜBetoanbtntS: 
e 1801 entberfte ber Slffronom Spiojji in SPotmerno ben Sßla= 
, bofl ift einer ber Keinen Slfteroiben, bie jltiifdien äRotS 
: (reifen. ®r lonnte ben- Stern nur 40 Soge fang teoba^s 
le Sötten buri^ ajfeffungen feftlegen, SJann mürbe er bnri^ 
:ei unb fp&let bun^ ^franffieit on ber ineiteren 99eobai$= 
bett. fSt macfile feine Entbecfung erft befonnt, als böS ®e-- 
er Sfnnä^erung an bie Sonnenftra^Ien ftc^ ber roeiteren 
) entjogen ^atte. Xiie ^effungen erftiecften fid^ liur auf 
a^n. 

iliaften Slftronomeu maditen-fic^-fogleit^ baian, bie 99a^n 
I berechnen, in«befonbere ben Ort fefljutegen, mo ber !pia= 
luS beu ©tro'^len ber ©onne berDottreten unb (ti^ ber Se« 
itg&ngli^ jeigen müge. @ä fifiten aber, aU ob fi^ biefer 

bisher ongeluoubteu Sle^nungSregeln nii^t fügen rooDe. 
bie ^ieberottfftnbung beS SteriieS auf @runb bet &m^' 



6 Einleitung 

(i^eti 93ecei$nung. SRttien anberen Sici^nungearten mar eS fiauf)t[ä(^s 
tii$ bte SRft^obe bet Ileinftett Ouabrale, bie bei bei ^efHmmuns bet 
^tanetenbotin liier i^re ecflcn Iriump^e feierte, ^thoä} Saufe Ben 
üffenttii^te fte erft 14 Sa^re fljfiler im 3a^re 1809, ba er bie äße» 
t^obe er^ not^ me^r ausfeilen iDoQte. (Bt legte fetner Unterfuii^ung 
faaä ge^tergefe^ jugninbe unb entmirfeße l&ierauä bie HKet^obe bet 
Heinften Ouabrate. iCaS Se^Iema^rlt^einlic^Ieitegefeg ^at bei igm 
bie ijorm A ^,^, 

Sintge ^a^re f^iäter luurbe bie aJletliobe aui$ »on bem ^ranjofen 
Segen bre aufgefunben unb 1806 verSffentli^ unter bem 7iteI„Noti- 
velles mäthodes pour la d^t«rmination des orbites des com^tes", 
appendiee ,^ur la metbode des moindres carrÄs". Iier iRome „Mtf 
l^obe ber Heinften Duobrote" rü^rl fonoi^ Bon Segeubte ^er. ®r bc 
grtinbet feine fSRcifjoit bamit, bafe fie leitet unb aügentetn angumeni 
ben fei, aui^ enthalte fie baS in ber ^aiiü abliefe unb beroäb^te 
arit^metif^e äRtttet in \^. 

Saptace bef^äftigte fic^ ebeufaffs mit bet SuBgleti^unfl Don ©e^ 
o&Q{^tuugen, all er bie Etböi^fen a unb b au« me|t oll jttjei @rab= 
meffungeu «rmilteln looHte. SicS finb SDIeffungen Don äJieribianbÖgen 
unb ffleftimmungen bet geograp^ifi^en Söreite« i^ter gub^mnlte. @t 
fteHte ju bem Smtdt bie ©ebingungen auf, bafe 1. bie ofgebraif(^e 
Summe bet Se|let glei^ SIuH, unb 2. bie Summe bet geiler abfo: 
lut genommen ein äßinimum »erbe. ®t brutfte feine SKet^obe im 
Sa^re 1802 ab in bem aSetfe: „Traite mecanique Celeste", Sb. 2. 
Einige ^affn f)>ätei lommt er no^malS auf biefe 9tec^nung jurüd. 
SRan finbet feine grgebniffe Becöffenttitftt im ^ai^n 1812 in feinet 
„Theorie analytiqaa des probabilites", Äop. IV, unb jroar löutbe fo(: 
genbe Aufgabe bon i^m gelBp. ®r gibt bie SBeftimmung Don aioei 
Unbelannten unb fefet Dorauä. baß bie Wnga^f bet SBeobac^iungen un^ 
enblid) groS fei. 3n ber tat fü^tt feine 9le{^nun9 ebenfalls auf bie 
BKet^obe ber Heinften Duabrote. gut eine enbfic^e ßa^f Bon 3Keffun= 
gen gibt Soploce feine ßöfung, er fagt nur, bafe man bie äßet^obe 
ber lietnften Ouabtote aui^ ^iet anmenben mdge, tuetl fie eine bequeme 
unb einfalle SRei^nung etgebe. ®r ^nl ebenfo bie Seraflgemeinerung 
.CDU itoei linbelannten auf jebe beliebige {(njalil betfelben nii^t äber= 
geugenb beiviefen. 

n™-^«jhyGooj^le 



&aai nnb üegrab». Cntbechr bei SRet^obe bet fleinpen Onabrate 7 

Dbgteii^ Öeßenbre bie SUet^obe ber fleinpen Duobrüte brei Sa&te 
frfi^r afd Saug tteiöffetittic^fe, tft bod) legteier al3 ber Sjater biefer 
8le(|nunfl3drt anjufel^en, benn et ^at Re früher ols Segenbre geloimf, 
fobann ^ot ei ben geölten Seit beSjentgen geji^affeti, ioai man gegen^ 
IDärtig aßetfiobe ber Heinften Ouabrate nennt. 

äSie @laii^ über biefen $unft backte, ge^t auiS bem SBntfTOe^fel 
mit ©(ftntimatfier Dom ^aifit 1831 ^etoor, SSieiet ^otte ®ou6' Sor= 
lefungen in ®ättingen ge^Srt unb mar bann als ©eobät in bönift^e 
^ienfte getteten.. Sd^u^mai^et fi^cieb unter anberem folgenbe»; 
Sntona, ben SO. ^iooemtiei lS3t. 

3<fl glaube ^nen {(bon einmal gejagt ju ^aben, ba§ 3'"^ '» ^en ®et>gni:^ 
u^tft^cn ep^emeitben (1799. Cltofiei p. 878) einen Siitf Don S^nen ^at ab= 
Diudtn tauen, in bcm ®ie Dffentiat bie SRet^obe bei Ilein^en Ouabrate er= 
mahnen, bie Sie atio bamaU {i^on Sod) ntitget^etlt ^aben. Sie {pieken non 
bec feanj3ft|^en @rabmerfung; 

„^ä) entbedte bieten öe^Ier, inbera iäf meine OTetf|Dbe, »on ber ic^ 
3^neit eine Speolie gegefien l|a6e, anwonble" ufm. 

3a4 ttemeilt bobei: „^ierunn ein anbermal", ba0 anben ^Ital iß aber 
nie gelotnmcn. %>a <Bit bte tRejultate S^rei Sle^nung geben, \o jcEieint ti 
mit, ift tS teilet ju geigen, bafi biefe buri$ bie ^et^obe ber fleinften Ouns 
brate abgeleitet finb. 3°4 te&t gubem noäi unb bat gewig ^len S3rief 
aiifae^oben. ginben ®te eS nic^t ber SDIÜ^e niert, cnDli(^ bie ©oi^e einmal, 
(elbft gegen bie mir bot aHtm mibettiil^ien ^öfUdien 3n)et[el ber 
^anjofen unmiberi))rt(^li(^ abgnmot^? 

Seben Sie mo^t, mein t^eueißer unb bielbere^rter greunbl 

§. (£. S^ul^mac^n. 

®aug btantraoitete biefen Srtef fofileii^, inbem er fii!^ fblgenber: 
maßen äuäfieß: fflötdngen, ben 3. Segember IBSI. 

^e uon ^^nen ernannte Stelle in gad^i ai[Igemeinen @eogia;>^i[if|en 
(Efi^emeribtn ift mir moblbetannt; bie tUnnenbung ber aRel^obe ber liein- 
^en Quabrate, beren bort Smü^nunQ geft^ic^t, betrifft einen früher in ber> 
jelben 3eitl(^rift abgebrühten ^uigug auS Ug^ %leig^e geitgleii^unfljs 
lafet, bie gu manchen ganj curlofen iRefultoten (lefQ^rt Iialte. ©ieie üte= 
jultate ^atte i& S'^ii mitgel^etlt mit bn IBemerüing, bog iä) babei eine 
mir tiflentpmlit^e, {eit ^a^ren ge&raui^le ^l^obe benugt ^abe, ISrü|ien, 
bie »ufättige 3fe^Iet inBotniren, auf eine roiMIlrfrcie con(equente 9Itt ju 
combiniren, otine i^m jeboili baS 5Sefen ber SJIet^obe Jelbft mitjuteilen. 
3(^ glaube Jf^nen ff^on einmal gcft^rleben ju ^aben, ba^ idf auf leinen 
^g biefe Stelle, Uartn bie ünet^obc tum eiftenmale fiffenlHA angebeutet 
i% relebiien wetbe, aui$ nidit tOLtnfaie, bafi einer meiner i^unbe mit 
meiner 3uBintmuag ti tt|uc. SiieS^iege aneetennen, ali bebärfe meine 
nnjetge (Theoria Motna Corporum Coeleetium), bag ic^ [eit 17B4 bie{e 
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9Ket^o6e Bielfo^ eebinu^t ^a6t, eine Het^tftrtiguna, unb baiu tti«te ii) 
mi^ nie OtrBe^ra. «I« DttetS attfflirte '), bog i* t^m I802 bie flaiiie 
SWet^obe ntitget^etll ^oBe, mar bieB jniai gut aewint! ^fi"e ei inif^ aber 
bortiec gefräst, {o m&rbe ii^ eB hantemeut gemigbilligt ^aben. 

®tetB Don ^erjen b« ^rige 

€lau6 ^at ftine @i$riften über fluealet^ungSrec^nitns in \td)i StÜ: 
[(^nittm teils ber Söntglit^en ©Dgietat tier SSiffeitlc^aften ju @öts 
tingen ßtetteii^t, teil« finben fie (i* in ber Seit^rift für Stpronomie 
unb DetiDanbte SBiffoi(d^aften ofigebnirft ober bitben ben brüten !(6i 
ff^iiitt beS jineiten S9«c^eS Don feinem SBet! „Xöeorie ber ^ehjeflung 
ber ^immelSförper, loetc^e in Segetf^nitten bie Cerbe umtaufen." ©ie 
finb bis auf eine in laieinift^cr Sprache toerfafet. 1887 ip eine über« 
fefiung in beutf^er ©fro(^e buri^ bie bamaligen fflffiftenten an bem 
preu§if{lfien geobätif(^en 3"ftit"t 51. SBörfd) unb 5(J. Simon ^eranflge: 
geben, ©ie ftnb betitelt: „^bfianblungen jur Mttljott ber Qeinften 
Duabrate öon ffarf griebrii^ ©aufe". 



ffirfte» Sapitel. 

9e§Ierf|rorie. 

1. eeoin^tnngSfrlltr iinb btttn Üvitn. 

Sine ©röße beobat^ten, Reifet fie in Einheiten beS fOia^ti meffen, 
Kti(f)ei bei i^ier SBeftimmung gugrunbejutegen ift. iBoQflönbig fester* 
frei ju beo&Q^ten, ift, weit unfercn Sinnen eine ©renge gejcgen, nii^t 
möglit^, roir begnügen unä bcä^ölb mit äßeffungen, hje^e ber 2Bo|t» 
^eit me^r ober minber na^etommen. ^anbelteSfii^borum, eineSröfee 
gu beoboc^lcn, fo mißt man fie nie£)rere fSlaU. Dber man ermittelt, 
tsenn eS \\i} um bie Seftimmung Don mehreren ©röfien ^nnbelt. biefe 
unb fü^rt bann noi^ eine ober mefirere überf^üffige Seobo^tungen 
aus. 3ttiif(^^" fSmtlicfien SReffungen mug eine mat^emattfifie SSejies 
5ung befielen, j. ©. in einem SJreieif werben nic^t bto^ groei, fonbern 
fämltti^e SSintel beobad)tet. @S befielt bann bie tBejie^nng, bag bie 

1) 3n feiner Stb^anblung; Über ben Getan berÜAtn Stern im $alft beS 
SdllDanrS; Bon Sinbenou unb löo^tnbeifler, Seilfi^rift für üpronomie. 
ipb. U. ?. 192. ©ejitembefOhciber 18J6. 



tTilen ber Seolba^tnngSfe^Iei 



©untme bet brci SSintel in einem ^leiecf 180° betragen mufi, falls 

ba8 SJteied eine Seitenlange Don 1 —2 km ^at 

Sie SöeotiQi^tungäfc^let fmi ü)tn Slotnr nai^ oerft^ieten, teilä 

Detmeiblii^e, teilä unoermeibUc^e. Sftan nntetfdieilKt 
I. iRegelmäfeige ober lonftante geiler. So nennen tutr alle 

Setter, beten Urfa^en fo genau ju erfennen finb, baß mir avti biefen 

jene na^ ilirem fflctroge feflftellen (onnen, ©obolb Wir bemnai^ bie 

Ut(a(|en eine» foli^en getilerä ertannt ijoben, ift biefet oetmeibbar. 

3)ie Uifai^en tonnen [olgenbe fein : gefilet bet berluenbeten Snftnimente 
SBänget beä Bei ber Seobot^tung eingefi^Iagenen Setfa^ren». 
e gefjler Iof|en fii^ Don ben aJicfiungäergebnifien fernhalten ober 
biefen be[eitigen; buri^ Huftieren ber Snftnimente ttot ber Se* 
jtung, burt^ befonbere Stnorbnung ber 9Ke(Jungen loä^renb ber 
iaifttung nnb f^Iiefeticfi burdi entfprei^enbe Serbeffetungen be« 
iai^tungäcrgebniffeg na^ ber Beobachtung, fo bag fi^Iiegtii^ ein 
ibni« erjielt hierben (onn, aU ob feine ber ebengenonntcn 5e^ler= 
i|en Dorfianben fei. 

:. (Drobe 3el|ler. ^ie burc^ Unnc^tfamleit ober Slaf^läffiglnt 
©eobac^terä enlfie^enben geiler werben „grobe" genannt, ^i«!« 
len falfi^e Slbtefungen on ben tiertoenbelen Snftrumenten, bie beuis 
unterfc^ieben unb firattifcf) nic^t tietnat^läffigt »erben lönnen; 
rt 3Jleter= ober SJejimeterfetiler bei ben SWefelotten, gelter Bon 
ben unb SDIinuten bei ben jint iffiintelmeffung bcnujten Si^eobos 
. ©ie Hnnen jebeS SJorjeid^en unb jebe beliebige ©röfie anue^s 
; ioeit eS bei einiger Sorgfalt ber SÖeoboc^tung gelingt, bie groben 
et ju unterbrüden, fo f^eiben fie bei «uferen Setrot^iungen auä. 
I. iBie- unregelmofeigen ober iufälligen gelter. SJiefen 
[en föfiren biejenigen S^^ler, bie infolge ber UnDoHtommenfieit 
nenf^lic^en Sinne, aus Sffiillerungaeinflüffen ober buri^ unfi(i&ere8 
;n, oerurfat^t burt^ SSaKungen ber 2uft ober buri^ ungünflige 
ud&tung unb Diele anbere nii^t ju befeitigenbe Urfadien, bie Don 
nur jum Seit erfonnt luerben, entfielen. SDie einWirlung ouf 
Sröfie biefer gebter liegt leilroetfe nic^t in unferer SDiocfet, g. SB. 
:inrn^erbeit beS ?InDi[ierenS, bie burc^ baä aüaUen ber Suft ent= 
ufto. 2;en fflemü^ungen, bie Bellet jn Derfieinem, ift beS^atb 
@renje gejogen. ^us bem @tefagten erteilt, bo& eine !6eDbai^9 
peK mit einem geliler, et mag noi% fo Hein fein, be|t(iftet fei» 
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3. Sit aiittelltittte Ux »eiiia^tungSfeHer 
als CBertmefftr litr @ütc bei aRcffunecn. 

Süßten toir für eine @tr56e me^iete Doneinanber unabhängige ^e< 
Dfcöi^hingen au8, fo roerben mit biefe alä gleich genau anfefien !ön: 
nen, toenn fie" unter lien(et6en Sugertn Umflänben, mit berfelben Sorg* 
fdt, berfelben äRet^obe unb mit bemfelEien ^nftntment au8gef&E|it 
toorben finb. ®8 lenc^tet ein, bog ber aStttetroert ber geiler fK^ eis 
nem ©lenjiDert nähern mug. 3)iefer ©renjroert ift abhängig Don ber 
®ate ber bei ber SJIeffung Dermenbeten ^nftrumente, ton ber Sorgfalt, 
bie tiei ber Seobaii^tunfl angemanbt lourbe, femer Bon ber Si^ärfe ber 
menf(^It^en Sinne uflo. 

SBir roerben je^jt Derfu(^en, mehrere SRittelmetfe ber Segler abjuleiten. 

V.U erften Slusbrud fät bie ©enanigfett oon ©eotoi^tungen einer 
©röfee, roeli^e mit beifetben Sorgfalt, mit bemfetben Snftmmente ou«' 
geflirrt werben, fiaben mir ben mittleren t^e^Ier^ansufe^en. 3)iefer 
loitb gebitbet, inbem man bie magren Setter t einjeln quobriert, bie 
Ouabrote abbiert, bie Summen bnrc^ bie Soflt ber ooröanbenen (Sedier 
biDtbiert unb bann bie SBurjel jie^t, fotglii^ iitbet: 

Sabet ift totauSgefe^t, bafi n, bie Stnjatit ber Wahren geltet, mög' 
lii^ft groS fei. Unter e tana man audi bie magren geiler Don Be* 
obai^tungen berfi^iebener @ri)^en berfte^en, nur muffen bie geiler 
Oon gleichet @enituigleit fein. 

2lfS jmeiter aKiltettoert ift ber bur(%f^nittlic^e gefjler & an» 
jufelien. Xiiefer roirb gebitbet, inbem man alle e, obfotut genommen, 
ba« tieißt olfo, o£|ne oufs SBorjeic^en Süiffiiit ju nehmen, abbiert unb 
aisbann bie Summe buri^ bie 2tnäa&I ber e biüibiert, atfo bilbet: 

# -^ iÜ ; j obfolut genommen. 

SBtr ^aben noi) eine» britten SKiltetmertS ber wol^ren Setter, näms 

(i(^ beä moI)rfiiieinlii^en JJe^terS ? ju gebenfen ©iefet ift bie* 
jenige ißerbefl'erung, bie ebcnfo tiäufifl Übetf^ritten atä ni{^t erreicht 
wirb. SDion orbnet bie (Seilet ber SSröfee nat^, o^ne bobei auf ba8 
Sotjeiil^en Städfic^t gu nebmen; ber loaI)rfi^einti(t)e gefiter tiegt alS: 
bann in ber Sßitte ber iRei^e, 
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I. Se^fert^eotie 



3", + 4,0", + 3,1". + 2,0", + 0,4", + 0,6", 

- 0,8", + 1,6", + 4,2", — 3,4". 

[gbann bec mittlere genfer ber 9Bin!etmeffunfl in einem 

66,86, folfltic^ f. = ± y^ = ± 2,5". 

ittfat^e einer 9}eti6ai$tunglgrä|e Z, bie ben mittleren 

X = aL, e8 i(t atäbfinn her mitKere geilet ,11^ in 

;rt Don aL, ben mir mit X bejeidinen mo&en, ergibt 
ruHfl befi um ben magren geiler % öerbefferlen Se= 
i: X-a(L + .), (1) 

bei Souptjoctie aul bem leiltteife, ber ffieittfal= unb 
I^ tffeteie ba« greniofir trflflt. fflei bie|cr Stnoibnung ift cd 
rinäiifteHen, b, % bea im Df ularfopje BeRnbtit^tn ajertifol. 
lifierenbe Dbjelt f,v. rid^ten, %a.i 3n(huinetit niitb flbet bem 
DO bie ©inteimeffung nuägejü^rt tDcrbeii foll. Sie ajeitiliil= 
lDtrei^tBefle0fmU^ilfebcraufberjgDrigDntfltoÄfeoufri|en' 
tou| roitb baä giel linH einacfleltt unb Qiy lo*i öeiflent, bie 
er fl6tte&en, a&aele|en. Sonn eifotgl ba^ SKitleln ber betbett 
tifler finb tnimebet Slonien ob« Bei feinen SnRiumenten 
:iiftetlung beS Sielfernto^tel au| baS ret^teObjett mirb roie« 
itgelefen, unb bie Slblejunfl« roetben gemiltelt. Qefit ift bie 
[ aai ben Slblefungen teigig minuä ^blefungen linu bei ju 
»Iminlel. asa» Sn^ument gilt aB beii(^tigt, nienn bie aSen 
it SEippac^fe unb bie SifieracEile (entreiit jui leiteten fte^t- 
eftimmt buit^ bie getabe KetbinbunB^Iinie Bom optifc^en 
bjeitina unb bur^ ben ®(^nitipunfi beä borijontoltii unb 
nS. benn baS {^abeittceu j befielt aug jni€t fii^ rei^Itoinflig 
iben. Um bie Sie^ung beä gcmroi^iä, rodele um bie 
gt, ju hemmen, tft itAtti unten eine ßlemmftötaube t)or= 
iEi!iflenungber3Jtfi«ac^iebeagentrobrSauft)en3ietpunrt 
^gung, ntl^e Aber jener ßlemmfc^taube fi|t. Um geniffe 

1 tilgen, loevben bie %ßinTcl minbe^enS gniei= ober biermnl, 
[fung mit burcfjgefi^ lagen em gernrobte beobai^tet. getner 
ii6e unten linfö niigebroi^t, um bet Stellung bea^orijoiu 
u tun. gut feine geinbenjegung bitnt eine jmeite Sftifro» 
e fic^ ifit gegentber bepnbct. Sölrenb mua ben§orijonta(« 
ftt^rtb«2:tümitbejiI)eiben!)iomenben9Jamenai|ibabe. 



ce ^eifiec in x, b.(|. t,, fid^ beieil^net ju: 
C-x)~e, — a{L + t} — aL — ai. 
[eieti [ife^Iec bon x ju erlialten, Silben totr junöt^ft baS 

.J-aV. (2). 

i<$ nun für n ÜSeobac^t^ngen X tl qtiiü>tt unb au9 
tl genüminfn, fo erhält man linli pl unb r«^S a', 
t htm buri^ft^nitttic^en SSerte bon i*, olfo: 

p:_„-iüi. (3) 

)t »i$t9 ift abtr fi* baS Cuabrat bei mittleren Se^InS 

= f*« — ± o*^ (4) 

* - A ± -t, ± A ± ■ ■ ■ ± ■'^«. (6) 

lanber unab^ngtgeSSeoba^tungSgrSgenfinb, mitbem 

Pi 6(10. fi, . . . bäio. f»„; gefrogt ift na^ beut mittles 
lon X. 
er in ai JU ermatten, alfo um s^ gu beftimmen, IiaEpen 

[L, + .,) -t (Z, + .,) ± . . . ± (L„ + E„). (6) 
r X Don 2, at(o@Ieii^ung (6)Bon(6), fo erretten »it £„: 

let (7 a) bie n S8eo6flc^tMng8reiöen getilbet, bann bie 
ibriert, abbiert unb enblii^ burt^ n biotbiert, bringt: 



+ ISilJ + . . . + liaisl j. aUsii (8) 

m iQuabrai 
f4 unb — ~ — 1^%- Set bun^ft^nittlii^e 



aEf^y. j-aE^^i 2-£^±---±2-E^ 



±■■■±2 

- — ft* gleit^ bem Duabrote be« mittleren ge^Ierä 



U I- gc^lRt^eoite 



Sßert Von ben bofipetten $robuIten tft aber gleich ShtQ; beRn2[c4Ci^jJ 
ift eine enbli<^e, gumeift tleine Sdi)l, uetl bie etnjtlnen $iobuhe, au3 
beneit \iä) [t^if^^] jufmnmenfet^t, teils pDfitib, teilii negatio finb; 
n iß nad^ bei Sthäntiig beS nttttteien tJe^terS unenblt^ sco% folg« 



/«; = fi?-+>^ + ---+fg. (9) 

ober f, = ± V'*'! + fij + ■ ■ ■ + f«^. (10) 

Sinb bie m {geobat^tungen gleii^ genau, ift folgtit^: 

**i — *»8 = ■ ■ - ^(*™. 

foift iit,= ±f*V't». (11) 

Sn ben beifaen bis jefet be^anbelten gäHen wollen mit jicei Sei* 
\pieU mahlen. SS feien 6 cm auf einem geidienbrett aufjutragen, unb 
jnar berart, ba% man auf einem 3ranSDerfiilma|^abe, beffen S^eitung 
aU fehlerfrei ongefe^en toetben lann, bie ßönge Don l cm obgrti^ 
unb nun abfegt, unb jroar gum erften äRale burt^ ^i'^'ff'^lQS' tnbem 
man bie Sänge gerablinig obtrngt SS ift folglit^: 
(12) x = QL, mithin: (*, — ±6fi. (13) 

S8ei bem jnieittn 3RaIe aber wirb nat^ bem Slbfegen beS erften ßcnti' 
meterS bei Qvitel verfteDt unb nun auf bem SRo^ftobe abermals 1 cm 
abgegriffen unb an bie f^on abgefegte Sänge Don 1 cm angetragen; 
jegt mtrb bergitfel roieberum betfteOt unb abermals 1 cm abgegriffen 
ufro., bis biefe 6 cm gerablintg abgetragen h)orben finb. 
3e6t ift aber 

a; - X, + i, + £g + i, + Xj + Xg, (14) 

folglii^, Da fii = fia (lg = fi ip, na^ II: 

^flSfetbe finbet ftatt, bei ber |)ii^enmeffung bur^ boS 3liDet(ement^). 
Sennbrim Sliuellement ift: 

x = Xi ± X, ± Xg ± X, ± ■ ■ ■ ± X,_, ± X„ (16) 

1) 3ur SIuSfü^innQ eine« SliOeOementS iß eine 9Jtoe&ietIatle unb ein 
SHucaieiinftiumenl etjorlwrU^. Site MioeBierktte ift ein in Senttnieler ober 
faalbe Sentimetet geteilter aRagftob, bet fenlrtt^t auf ben fiopf tinti in ben 
^oben aetritbenen $fabU ober auf ben ßnopf einer Unteilageplolte gefegt 
wirb. *a8 9tiueIIiennftniment Ift eine Serbinbung öon gielfemro^r unb 
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I. gt^utt^otit 



Wim yr — (*, eingeführt, erfltbf: 

^'' I-.~±I^VE. (20) 

b t| her mittlere Seilet einet S)lioe(tement8ftced!e nimmt ju 
mtt ber äSuijel ciiis ber (Entfernung. &Uiiiei finbet ftatt 
bet Sangenmeffungen. 

m genter ift x = a,Xi ± a,i, ± ■ ■ • ± «„■£„, 
tvs bie L ®r5gen finb, bie burdi ESeobad^tung gefunben tverben, i^re 
mittleren geiler finb fi^ bj». fi,, . . . bjm. fi„; »ie gro6 ip otsbann 
ber mitttere geiler (i^ oon x^ 



f^, = ±l/«rf*f + ajf4 + ■ • ■ + «If»^ - ± V[aV']- (21) 
3)te S3emet8f a^rung ift in H nac^jufe^en. ^ft ftir ben fptjiellen SaQ 

th — f4 *'■ — f*. fo 'ft 

^J-±^Vt^. (22) 

3)te9 foD burdi ein 39eift)iel erUntert loerben. x fei gleti^ bem 
ant^mettfc^en Snittel, olfo: 

^_.L.+X. + X. + ... + X,. ^23) 

Seil bie ®en(iuigfeit ber X biefetbe ift, beSEialb fmb itire mittleren 
Segler fAmtlic^ gteic!^ grog. SSir moUen ben Segler glei^ fi fe^en. 
(Slet^ung (28) fSnnen rotr au<^ fi^reiben: 

BilSi«: i*- ~ ± Ä '^°' 

in SBorten: 3)et mitttete geiler bes otit^metifc^en SWittela 
nimmt ntitberOuabtatlButjelouS bet Seo6o(§tun9«io^Ial 
IV. t&i fei enbfi«^ allgemein: 

i> — t(L,,L , ij, (27 

fc lä|t r«^ bie Verec^nung beS mittteien Se^IelS auf in jucüdfü^re: 

-■- »1^ 



mtid^ bei loafi« 33ert Xxsan x: 

:8 in eine Meilie no^ la^lot enfluitfett, e 

' X - a: + j, - /-(ii + i, + . . . + 

E Heine ©ragen {inb, genfigen bie ei^e 
(^ung (27) Don (39) fu&tra^ieirt, er^It 

in gut 3I&Wviunfl anä) fi^reißen fonn: 

e, — Oih -h «jfi H 1- a„e„ 

f*.— ±T'1«V] 

±"i/(Ä'^r+G^'^)'+-+( 

[ben biet no(^ ju ertoäbnen, ba|, loenn 

i^Dortiegt, btefeSimanalijtifrticniEßage 
len ift, weil ber lo^IotfAe ©afe ffln= 
gefunben ^at. 

iet, ^e Sage eines $un(tee A rairb r^ 
s fefte SBofiS a but^ SIKeflen ber ?Bin= 
b er feMeflt (Sig. 3). £C = o- 
[ofet einen mittleren geilet con ± 0,0. 
gelter ber SBintet pnb ju ± 7 " beftimmt ; 
nb C — 75" 28' 30". ffi« wirb bie ^tagt 
X Seite 6 geftettt. 



u(B + G)' 



Wcb+qN 



>B [g + C) jig- 






I, MultltiAunfllnAnung 
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18 l ge^Int^eoTlc 



p" ^ot bte Sebtutmig 206265". 
B War öepimmt niorben 67« 8' 16" 
C fonb (i^ burtd aStiluna 75° 28" 30" 
mil^in iftS + C - 132»36'46" Ä al\o 47" 23' 14". 

3)08 erfte ®Iieb te^tä unter ber SButjcl ip folfllirfi 0,003258 
baS folgenbe @(ieb beträgt 0,000973 

bQ8 Itßte ®(ieb tft tnUi^ 0,000336 

$ic Summe ergibt 0,Ou4&67. 
Sit SBuTget auü 0,004567 i{l n,,: 

tii~± 0,068 m 
SBeil bie gormel ffir J> oon logarit^mifi^m Sau ift, beS^otb fönnen 
,tDic noi^ einen graeiten %Seg jur Seflimmung Don fi^ DertDenben, nSm' 
It^ bie üntDenbung Iogarit^mi[(^et Sitfferenjtn. 

ffifllei: ar-^^- (32) 

Ser mafire Seit ton a: tft bemnaii^: 

^ + «. (L.+..) *; t33) 

Ober iDgarit^mierl, lautet bie @Ieid|ung: 

log (a: + O - log iL, + (,) + log (X, + 1,) - log (Xg + .,). (34) 
9tun ift log(X, + Si) — log i, + c,«!, IDD Cj bie uirnitttelbot 
ber Sosarit^mentafel ju entne^menbe 3)ifferenj Von log (Xj + 1) unb 
log Xj bebeutet. 3luti^ ^itben bet algebraifi^en ©umme Don log X, 
+ log Xj — log Xg roirb log a: gefunben. 9tn berfelben ©teile bei 
Xafel, tDO log X fte^t, finbet man aucd d, hai ift ber ßDefftjient bon 
(,. <SS ift nämlidi loie früfier d bie SiffereTtj oon log (je + l) unb 
log IC. Sei^t log auflegen logX, -f logXj — logXg tilgenb, ergibt fii^: 
dB^-c,i^ + c,it-ett^. (35) 

Ober linU unb redit^B bur<^ d bioibiert, folgt: 

inbem für | — a„ fSr ^ = ß» unb für ^ = «i gefegt würbe. 
®e^t man nun ju SDiittetmerlen ü6er, fo erhält man: 

f,-±n%fh)'+(«,f,)*+(<^/^)'- (87; 
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t. gt^Int^eDTle 



SBfunfl. a) 53er tuo^re Segler eineä flemefienen SBinfd« (e^t fii^ 
IDÜ folgt iufamnten: 

iDorou» ber ntittlete 3ef|l« ^cEDorge^t: 

f^< = ±"|/2{^; + f)- 

%o6a(^tet matt nnial ben SGJinfet unb nimmt von ifim baS 39Ztttet, fo ift: 

..=±l/|(rfT|> 

b) CES i^ ber mn^te gt^ter eines but(^ «fat^e aSepelition ermittel= 
ten aBinle«: 



bie ÄI^tbabniRemmt unttn «cftW (Sia. 1) gelBfl unl) baS reijte Sie' eing«. 
(fem. Sita wirb buri^ f otgenbe ^anb^afiiingen etm*t. Slac^bem man bog 3*^1 
im gerntofii: fiitbai flemarf(t ^ot, It^ücgt man bie glemme, unb man benußt 
bie -nefienlieflenoe geinbttuegiina jur J^aifen einftcflung beS 8''!'*. ^oiti 
audi nocfi bie geinbemeaiing, roeldic r"4 'n Öct aeidjnung gleii^ neben bem 
Dlulor befinbet. uetroenoet wirb, um baä ^ftn^o^c auf unb ab ju beroenen; 
b. ^. baS äiel mufe an ben St^nittpunft ber beibcn g^ben gcbtot^t metoen. 
3)iir^ Slblefung an einem geiaei (ann bei SinM ro^ gebübet nictben. 

gtgt raitb Ber Stmbuä gelüftet, inbem man bie fftemmfc^raube unten 
linB benuSI, boS äiel linM im Sfemro^r fii^tbai raartit, bann bie SIemm. 
{c^niube anjie^t unb jur jd^ailen Sinfiellung bie SimbuSmitrometerfi^raube 
Deraenbel. SHan fteOt öierouj, not^bein bie Ät^ibabe gelBfl ift, bog gernmtir 
lum gnteittn Vlalt auf fcafl uäftt üiti ein, bann roirb miebei but4 Sirenen Hon 
SimbuB unb ai^ibabe iaä S'^I tinK einaeftetll nfro. liefet »Drflong Wirb 
"/, mal miebet^o». 

hierauf wirb baä gemtofir burtfigef erlagen, bei fiimbufl gelö^ unb ftiel 
linK eingeteilt; iebt miib bic Sltmme bei «l^ibabe gelüflet unb Siel tediiä 
anDiriett ufw., bi£ ber 3BtnIel nmal abgettagtn ift. Släbann »irb an ben 
än)ei8«i(i«" abgelefen unb bielSblefung ßemiiielt. gegt iftbermfa^eWinW 
MX •- -4, — A^, reo A^ unb A^ bie IRittel au« bei Cnb« unb SlnfangSab« 
lefuug bebeulen. Ser einfa(^e SJinW ift folglidi: 



Sie Smif^enablefnng an einem geiget bei ber elften ffiinfteHung auf baä 
re^ie 8i«t '»''^t aulgefdöit, um eine ro^e ^obe für bie ganje aKeffung ju 
^oben, unb bamit man iiii^t im Sweifel ift, ob roä^renb ber fflcpetttion ton 
ben Wonien ber ganjc ffireiS buri^Iaufcn, ob infoigebeffen am ©iftlufff 0* B80», 
720* . . . äu abbieien tfl. grüner mar bie SUepelitionaja^l eine fet|C ^o^e, fo ^ot 
y a. Qlou|i bei bei ^onnitberft^tn ©tabmeffuna einige ffiinlel BO mal repetiert. 
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22 n. Stftimntuns tinti ©iBße batdj mt^rfoi^e SMeiluna 

bü% mir bie äRel^obe bec Üluggteii^nns fSr fe^Iec^aft anfe^en tvüiben, 

bie eilt onberes SRefulfat etgolw. SBir büben junädift bte (oflenannteit 

ge^tetgtetc^ungen: 

1^^ Li + x, A, L^ + x,..., 1. i. + «, (1) 

benn eS ip unS, wie oben bereits gefagt, unmBgIi4 ben toasten Sffiert 
X unb infolgebeffen aui^ bie mabren Segler c ju ermitteln, 

9tun fütiren mir für x einen 91ä^ening8n)ert a-, + einet SBct* 
8ef(erung ? ein. 9Benn man bann — Lf + x^ — ~l, (ejt, erhalt 
man bie Steic^ungen: 

i, - ~ l, + I, i, = - ', + I, ■ ■ ■, i» - - I. + |. (2) 
Sie ©infü^ning wirb beS^alb ausgeführt, um mit «einen So^twetten 
rei^nen ju (ünnen. 

^egt ift i betart ju befümmen, bflS [Ai] ein SRinimum wirb, ©et 
®runb, meä^alb biei gef(^if^t. ift in ftap. 6 angegeben. Siiee auf bte 
Gleichungen (2) angenienbet, bringt: 

[u] _ (- i, + D» + (- 1, + D' + . . . + (- 1, + D» (3) 

ein SHinirnnm. Ober: 

= 2(- I, + I) + 2(- ;, + I) + ■ ■ • + 2(1, + §), (4) 
nofüc mon aai) ((^reiben (onn: 
(5) o--[(]+«|, b.|- £-^- (6) 

Cbet I ift gleirf) bem attJt|meti[^en SJüttet 

9lun bilben mit «: a: — s'j + l. (7) 

©ui(^ (Einfa^rung bet Unbefannten i in bie Gleichungen (2) votv» 
ben bie X berechnet. 

äl« Slei^enprobe Vt man: [i] — 0. (8) 

gatlä man nämli^ bie ©lei^ungen (2) abbiett, folgt: 

[i] -[-(] + «6. (9) 

SJemnfld^ nac^ (5) [l] — 0. 

Xie für bie SSeptmmiing beS mittleren Scflf^^ einet ÜBeobai^tw 
bienenbe Onobratfumme ber i (ann bireft au3 ben einjelnen 1 1 
lei^net metben, unb jui ^robe nai) ber formet: 



aBltituitg iti atit^metifcEicii Slütteie 



benn, falld rcit bie ®teii$unflen (2) mit ifjren l niu{tt))Iijtetnt nnb 
bte erhaltenen at^bann abbieren, folgt: 

[u] - - [n] + w i (u) 

Sßun tft [Ij — O, mitfjin; [li] — — [U]. (12) 

SKulliptijieten mir je^t, äur Slimination »on — [U], jebe ber ®leü 
cEiunßen (3) mit lf|ien — l, \o ergibt fic^, totnn totr biefe abbieren 
- [ii] = ["j - [l] I. (IS) 

^ieS gut (Stleitfiung abbiert, lägt — [II] Der[d|ttiinben, unb toii 
erhalten @(ei(^ung (10): 

[U] = [iZ] - [0 i (14) 

^u8 bie[ei QUetd^una fann man eiferen, bag eS fe^r Dortett^aft 
toac, x — % -|- I jn fegen. 2)enn nenn baS nt(^t gefti^Qf), tDäre unter 
[U] [LL] ju oerfle^enj wir mfifeten qIjd, faHä X in SSinfetmog ge» 
geben, bitfeS in Sefunben üermonbetn unb olSbann quobrieren, eine 
Slr^nung, bie jtemlii^ umfangreid) auStnUen bilrfie, ba tDic bie Dor^ 
^anbenen iDuabrattafeln meift nii^t metir bennften (Önnen, weil fie nur 
biä 1000 reiiiien. 

Sormel (14) gtE>t eine $ri}6e für bte dled^nnng btS jur SuffteDung 
ber ge^lergteii^ungen (2). 

Sluä ben aSerbefferungen i fann man ben mitfleren Segler ber ein« 
jelnen Seobai^tung wie fotgt beftimmen: SQir greifen bie i. Se^leiglei> 
rfiung au8 ber Steige ^erauS. 3!en magren Seilet «treiben Wir, faD« 
wir ben magren SEBeit X tennen: 

t, = -X, + X (15) 

m ip ferner: i, L, + x, (16) 

wo X ben günpigßen SBert ber Unbefannten bebeutet, ober ti iß: 

t^-lf-X — x, (17) 

ttoraua folgt: [e] - [i] - m (Z - x). (18) 

Wun ift na'i) (8): 

[A] — 0, mithin [«] - « (Z - i). - ., (19) 
ift ferner, wenn »tt @lleic^ung (17) mit e^ mu[tt))Iiiieren: 

.fy-^,k,-,,iX~x). (20) 

Min wir jur ©umme fibergelien, ergibt fi^: 

[ss]-[a]-mx~x). (31) 



24 n. ^efltmmung cinn ®i3ge burc^ me^ifa^t SJEelfung 

3ui Sntfernung Don [sl] ntuüiplijieren luir @leti$ung (17) mit 
Aj uni) flehen bann jur ©umme über. SSir erholten: 

[a]-[U] = [lj(3:-^) (22) 

ober, »eil [i] - ift: [a] - [a] - 0. (23) 

3e6t fflUii^unfl (23) iu (21) aWwxt, ergibt: 

M-[ii] = W(i'--^) = W-^, (24) 

fan« mit fßr (X — sc) ben SJert Don (19) einfahren. 
SiSbann ju äRitl^rcerten Sbergetienb, erfiält man: 

«^>-tU] = l/;r«.^ = ^», (25) 

tnbemniirrei^tS®ln(^ung(ll)unti(26)@.14 6}n).16antDenben.9}ed|t8 
ift nur bafl ^lojitioe S3or5ei(5cn ju benu^en. SKit^in ift ber mittlere 
tjie^ler ber einjeEnen üSeobattitung: 

ein SBergteic^ mit fi — i]/^-^ jeigt, büfe [U] (leinet ift ol8 [ee], 
tvie cd aui$ fein mug, ba loit [Ü] unb nt<^t [ee] ju einem SRinimum 
gemotzt ^aben. Sag mir nur bad politioe 93orjeii^en rei^ti Don (2fi) 
gebrauchten, ift bo^er ju Siecht gefc^e^en. 8ur ^rftfung ber gormel 
(26) njenben toir Re für n — 1 on, fi Wirb alebann — -J , b. ^. loir 
(önnen über bie erlangte ©enautgfeit nii^td auSfagen. 

©fl I = ^, fo ift na^(26)@. 16 bet mittlere geilet Don | ober «: 



benit X — x^ + i, Wo x^ eine lonftante @(rSge ift, folglich: 
t*» — H- 

Crnbüi^ ift vdH), lim bie ganje SuSgleic^ung ju firüfen, ju bilben 
X, +\, Z, + i„. . .,L^ + l^. 31iefe SEBerie muffen fämtlit^ glei(^ 
X fein. 

3Sir mötilen ^ierju ein S9eif)]iet. 3m 4. :@anbe ber $an))lbreietfe 
ber preugifi^en SanbeStttangulatton Rnben mit für ben 9BinIel ^S^betl« 
Stebemoiffel auf Station ®Iieni^ 12 unab^ngtge SReffungen. (£S foH 



Scftimmuns b« mitllnnt ^^Ici bcB mtttW 25 

ßänfligfte SEBert befl aSJinfete, fobaitn ber mittlere Schier 
m aSeobadituns ]oKiit iti Sliittelä be[iimmt tunben. Sie 
:n fitib: 

68'*23'0,5" eS^SS' 0,8" 68'*22'58,2" 

0,2" 22' 59,8" 58,8" 

1,0" 58,7" 58,8" 

it a^ = 68" 22' 55" eilt, (o louten bie 3et|Ierfl(ei(^unflen: 

+ 1 l4--ö,5+| i, 6,8 + 1 1,0 3,2 + 1 

+ S l, 5,2 + 1 Ag 4,8 + 1 i„ = -3,8 + | 

+ 1 Js 6,0 + 1 Aj^-3,7 + | Ii,--8,8 + S 

= ^ = 4,88", mithin * = 68" 22 '59,88". 

I in bie getiletflleic^unflen eingefügt, erflibt: 
)2" ii=-0,62" i, — — 0,92" ,lj^ = + l,68" 

)2" Ig 0,32" lg = + 0,08" A„ - + 1,08" 

)2" ;ig 1,12" A8 = + l,18" A,, = + 1.08" 

1^ ~ 2,06" + 0,34" + 3,84" 

— 0,04. e« müßte SRuH erße&en. S)er 3eI)Iei: ift betSür: 

jujuf^reiben. 

erner [U] — 10,8368. 3>ie ffiontroüfotmel [U] — [ii] 
297,00 — 285,968 = 11,032 beftötigt bie fflic^tigWt bet 

' EQere^nung Don fi überge^enb, erfiält man: 

1,00 ^ 

ift bai ^tejultät ber Slusglei^iing: 

a! = 68''22'59,88'±0,29" 
itttere geiler ber einjetnen Seoboditung n = ± 1,00". 

3. $08 ®cioiil|t. 
ff gleii^ genaue 33eoba^tungen, bie fti^ auf biefelbe ®rfige 
I einem SRittel uereinigt, fo fagt man, btefeS fjobi baff (Stes 
il t$ eben ^ ucft>rüngtic^e äReffnngen erfe^t, ni&^renb bie 



26 n. Stimmung elnei ©rOge butt^ me^tfa^ 3Re|fung 

L nui je baS @eniti^t 1 ^aben. tRai^ frü^reem tft tiat)ei bei mittleie 

Wo fi bec mittlere %i&^tc einet SBeobai^tung Dorn @etvt^te 1 i^ 

fflntben atfo SRittel ou« ?,, j-,, js gteiilraertigen 2Rejfunflflt fle= 
bilbet, ^oben biefe atJD baS @eu]t(f)t r/j, ^„ ;,, fo tft bec mittlere 
geiler biefet aHtttel: 

b.^.e8ift:,;:^:.J = ^:f:^^^:^i-:i- (3) 

ober flu*: j,, : j,, : ^, = -L = -^ = -L. (4) 

3Sir ^abcn alfo beit Eoß: 3)te ©eiüti^te Herhalten fi^ um^ 
gelehrt niie bie Ouabtate ber mittleren 3e£)(et. 

Sliefer 6a^ lann auf unmittdbate äRejyunßen i, , i,, Z, öon Bet= 
[[^iebener ©enauiflfeit übertragen tureben; ^aben bie{e ^eobat^tungen 
ben miltteren geilet fi,, ;<„ ^,, fo i[t baS ^et^ättnis i^rer ©etoi^te: 

9^■'9^■■9^~^^■■^^•■$^ (5) 

3)tefee SSer^ättniS bleibt basfelbe, nenn man red(its mit ber ^or: 
ftanten % muIHpIijiect, nur bie absoluten SBerte bec ©ennd^te nehmen 
anbere 3Berte an. 

SieS lä^t jic^ baburi^ eiffären, bag tctr jeben Slitgenblid bie ein« 
jelne SReRung L alä baS SJIittel an« einer Hnjafel SBeoboi^hinflen ojjn 
anberer ©enauigfeit anfeilen tännen. %^t btefer fingierten SBeobac^« 
tungen \p.i immer baS ®emt(^t 1. ^urc^ bie ^a^( tion ;< \<xi man 
e8 in ber $anb, für g gonje ßa^Ien gu erfialtcn. 3um Seilpiel: @8 
liegen SBtntet mit bem mittleren Seilet Va" ""'' Va" »"r. SJiefe 
tonnen aufgefaßt tcerben als aRtftel auS 4 bjro. 9 aßelfungen Dom 
@enitcf|(e 1 mit bem mittleren Segler ^ =■ ± 1". Sie I5nnen aber 
auc^ angefe^en tverben al3 ajlittel auS 36 unb 81 Sßeobac^tungen, 
benen je ber mittlere tite^Ier (i — ± 3 " julontmt ufm. @d tonnen ^ec« 
na<^ bie @eiDtd)tgiai)len au^ Saniere fein. 9htc auf i^c SSer^ättniS 



htt Soimel fOr bie ISeni^nung beS @eitil^ted 27 
b f( gehört immer 5um ©emii^t l. ^ie ©(etc^ungen 

».-^. ».-^ (') 

« iebeti SBetl annehmen tanr, aud| gefd^rieben Werben: 

KonBt. Eonst. . ,„. 

ffi " — .-. ffi " -;:?- "fw- (8) 

liel. @S foD boS @e)vit^t eineS StJDeQementS oon 2, 
eleitet toerbtn. 

be r mitt lere 3et|ter eine a SWiPe Hementg Don 2, 5, . . ., 
VSOOO, nxj = ± ^y^ÖÖO, fi,i = dt (*1/1000 «, 
t bieftr BHt ift i,, » -,|^ = ^, ^, =. ^ , 

ler ffi—-^, ff» = 6- ä'» " n ' f""* "'•'^ f* 
cen Segler uon 1 km toä^Ien. 3m etfteren Saue be« 
tDti^t 1 auf 1 m. 

Säeifpief geben icic baS folgenbe: @d i^ baS ®e> 
ju ermitteln, tuenn Xj ben minieren Seilet n^ ober 
lot. 33er mittlere 3ef|(er (i^ oon X,Vi?i ift: 

i &tmiitft ber ®rö6e X^y^: ^ = 4 - i- 

leiffiiet iDoden luic noi^ naftifoIgenbeS mahlen: 9et 
on finb brei XEieobDltte beimtnbet norben, beren ®e> 
in beitimme« ift. , 
ft ein @{l^raubenmifiDfro))tIieobotit mit biretter ün» 

it (Sc^äf^mifroflo)» unb befiel ein i^ernro^r, bon bem 
} biefelbe ©enauigfeit unb ®üte rate boä beS Dorigen 
ifeL 

' «erwenbeten I^eoboJite ^ot aionienablefung. Die 
ben unmittelbar 10" an. 

) ber ®en)i(t|tät)ett|ä[tni{|e finb f oIgenbeü9eoba^tung!S« 
morben: 

[: lOmaliBeffitnftelliing ein unb besfelben 5;eilftrii!63 
top unb Slbiefung an ber Xcommel; femei ISmo: 



. Veilimniung einer @tSge bui^ mt^x\a<tjt 3l?effuiig 

lg berfrlbeu Slic^tuirg bei ftfiftebenbem SintbuS unter Hb' 
aSiilteln beiber 3Kt(roI!ct3e. 3)ie äKefiungen ttnitben in 
: beä geniiD^rS ou^gefA^rt. 

»bolit JI: lOmaltgeStftimmunBbe« fi^einbaren ?Ibftonbe8 
Stigcr bei menig DeifteUter Sll^ibabe. 
)boltt III: äReffung beS boppetten Stfietaii^fenfe^Ierä buid^ 
)e8 gemro^rß auf ein giet in öeiben Sogen unb ?tble(en 
n beiber klonten. 2)te Seftimmung rourbe an 1 1 bcttc^tes 
ifteQungen mteber^olt. 

gör I^obolit I. 

«Keffund cinti Sttt^tung. Xie Stittel 
fielber 3)fitroito)ie brauten: 
96" 21' 13,5" 96" 21' 14,0" 
15,5" 16,0" 

16,0" 15,5" 

9,0" 11,0" 

16,5" 16,0" 

11,0" 14,0". 

Sfir ben ©(^ä&müroffopttieobplit II. 
ber SRifroffofie bei mentg verfinbcttet ^t^ibabenfteüung: 
i80'*0,30' 180*0,05' 180''0,10' 
0,25' 0,30' 0,25' 

0,10' 0,20' 0,30'. 

0,15' 
Sar ben Stonient^eobolit IIL 
SefHmmung bei bo))pelten SSifterac^fenfe^terS buti^ %n' 
ti QitU& in iWti Setnro{)cfagen mit 9tEiIe{en unb STtitteln 
ien wuibe einölten: 

oU'so" o"4'25" oM'ao" 

20" 35" SO" 

18" 20" 35". 

40" 25" 

en jnnac^ft bie gwette SReffung für X^eobolit I ^u be^an^ 
mü^en tuir ooretft ben mittleren Segler einer 9l(d|tung$« 



tDung eint« aKthciFopS 
n teitpri* erflot fi<^: 
,5" 16" 11' 15,5" 
,5" 14,5" 

,0" 18,0" 

,0" 14,0" 

,0" 17,0" 
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n. %t|Hininung einei (Siöge bur^ mel|ifa(^ ÜReffung 

3)wSont(oafDtmel[Ai]— [»]-[i]ibtingt(f.bie 
re^te labeUe): 

[IX] — 286,00 - 50 • 5 - 36,00. 
@ä ift beinnac^ ber mittlete <£iii|tea< utib ^tefe* 
fetjlet on einem äRifioilo^): 

4i«- -9 " *■ 
Um je^l ben mitlUren SJi|ieiff^ler beS Sentro^rd 
bei S^eobolit I ju bc^immen, ^at man fotflcnbe SBe* 
tcatfilung atijufteUtn : 3)ec naEire Seilte < cinei 9it<^s 
luitgSmefluiiQ ifl: 



hio f, unb fg ben ©tnftefl: unb ablefefe^ter on geißet 1 bjw. 31 
bebeuten. 91un fSnnen mit annet)men, ba§ bie mitllenn Stnftel 
an ben beiben 3)tiliofto))en glei^ finb, folflltdi: 

f*i - f*K+ -2-' 

rootaul ft^ ergibt: (j*. — ft* — ^. 

©e^en mir bie oben berechneten SBette ein, fo erfltbt [x^: 



2)ie SBeoba^tungen an Xfieobolit II bienen baju, ben mi 
8tblefefe£|(er an einem SKifroffop ju berec^tten. Iier Sübpanb bf 
ger bei nienig ueränberter SllbibobentteDung (biefeS tft beS^atb 
^en, bamit bie @£}entrijität Don SimbuS unb ^l^ibabe ntc^t mitf 
eiaab: 

ISO^O'IS" 180*0' 03" 180*0' 06" 
15" 18" 15" 

06" 12" 18". 



Seien toir r^ - 180* O' 00", fo folgt £ = 12, fetner [U] - 
See^alb i^ baS Ouabrat beS mittleren 3e!)Iere einer Slbftai 
pimmnng ftlb, — >§i- — 32. 
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Sie Se^lcrQltic^üitgen ^ei^en: 

ii L^ + x (®e»M^t jf,), J, - - X, + a; ((S(luii^ti>j), ■ 

1, = X, + a; (®etoi(^t jfj. 
3Ran \t^t oKbonn x — ie^ + t roo x^ ein 3ia^erung«Wetl Don x 
tiebeutet. Iiie getjlergleii^unfleii werben bo^er: 

1,--Xi + K, + |, }^ = —Lf\-x^ + i- 

K i, + a^o + S- 

9Iun — Lf unb x, in jebec ©leic^ung gnlammensefagt unb gfeit^ 
~ h Sf\^^i ^°-ii b" @leii^unflen entfielen: 

h = -h + ^> i,--', + 6,---, i, = -i, + |, (3) 
beten ©ewii^tc g^, g^-- ■ bjw. g^ finb. 

Um I gu beftimmen, Iiaben mir bie oben aufgehellte SBcbingung 
ju eifüÖen: [Hg] ein SDlinimum, b. ^. eS ntug fein: 

(- '. + D* ffi + (-?, + I)V, + ■■■ + (~ ', + l)V. 

ein äHintntum. 

Ober: fatt« mit na^ | bifferenjieten unb ben ^ifferentialquotiem 
ten gleii^ 9tull fetten, folgt 

2(-^ + l)?. + 2(-I, + |)ft + -- + 2(i, + |)ff,-0, (4) 
mithin: |-I^. (5) 

®ie geltet i. ftnb mie beim Qrit|metlfcf|en SKiltef: 

aSenn nun [ij?] gebilbet toirb, fo ift biefeS gleich 9JutI. S)enn 

[i!?] - - ['j;] + M I, 

noi% (5) ifl biefe ©umme gteii^ 9Iuff, Xoai alfl $robe getfen fann. 

Iiie jur SBeftimmiing b« minieren geölet erf orberli^e Summe [lXg'\ 
lann einmal birelt auS bem i abgeleitet ioerben, jum anbeten noi^ 
bec Honlrottformel [U?] = [U?] - [lg] |. (7) 

Um bie JRiiftfigfeit biefet Sotmet ju beweifen, multitJÜsiett man 
bie erfte ber @let($ungen (6) mit }.^g^. bie gnieite mit \g^ ■ ■ ■ unb 
bie legte mit l^g^ unb abbtert bie fo gefunbenen ©leid^ungen, bann 
folgt: \.ng]~~[lXg-\ + {kg-]l = ~[ngl ' (8) 



mein fSt iai aflgemeine arit^metifi^c tÜHM 33 

;iect man t»ic Ölleic^unaen (6) mit — Isf. b. ^. 
ü\m., unb abbiert fte. Ss folgt: 
-IIA^]=[J/ir]-M6, (9) 

Dbilion üon (8) iinb (9) ©teii^ung (7) ergifit. 
(tiptijieren bei 1; mit bec SButjet aus bem ju* 
alfo l/j(. i"" f^f" sejeigt würbe, auf bie ©«<■ 
eti föiinen, fo folgt für n, ben mittteren Seiltet 
im ®tloiäfte 1 : 



I [ng] 



(10) 



ittleren Se^t« oon a; ober g ableiten loiH, lot 
£ in folgenbe fiform ju bringen: 



&■>'■ 


■ + si'- + - 


■■ + rä 


i., 




(11) 


9 f»W: 










'b.\' 

isV 




+ ■•• + 


S^ 


!. 


(12) 

foia«* 


!+■ 




^■i 


ober 


c' 
K 


. (13) 

(") 



ibeloiinte ift ju beftimmen ou8 « — a^ -f- 1. 
^uci^mt bei SluSgleii^ung finb ttoi^ bie @Iteis 

c, X» + Ü, -a!, ■ ••, X, + i, -«. (15) 
äiiberuitg ber @eit)ti$tSein^ett iiot, inbem man 
üon n Seobat^tungen entftanben benit, fo bleibt 
3 aüi) fein mug, unoeronbert, ba bei beiben nur 
I üßriii^eg, and toe^em biefe Unbefannten ju be: 
et; beim erff en mit n, 6eim anberen mit Yn. fi, bet 
tuenOeiuii^täcinfieit, wirb nömlii^ bannV« raol 
onigleit minber grog nlS bie ber urfprünglic^en 

in. Rutglcl^ungSHi^niing I 



"l 



84 HL Zitc bmliegenbcn ge^ln ifl^n »on jneffungeentfnnungtn ^n 

EtttteiS Sa;>itel. 

3)U burlUgeitie« Segler r&|reit tmn 9Rrffntt|)S= 
liiffercnjtn ^er. 

StftimmnnB beSmittletcn St^Ittl rinS Stofia^tungBs 
bifftrcnjtn. 

äSeiben bie ISeobac^liingcn bon n ©rögen tit gleii^attiger SStife 
Hiieber£|o(t unbbabeibieS)ifferenjeni,,(/,, . . ., d, «polten, fo tonnen 
biefe jiir SBerec^nnng bes inittferen tje^lerä bienen. 

^aben f&nttlii^e üBtoboi^tungen Qlnijti SetDtd^t, fo tf!t bn mttttete 
ju befflrc^lenbe geiler (i ber einzelnen SßeffunQ: 

Um biefen @a^ )u beneifeit, tann man fDlgenbeniia&en bctfa^ren: 

** *f* dj - i, ~ X„ (2) 

roo Xi bjro. Xj bie iBeobai^tung berfelben ®iöge bebeuttt, fotgtiti^: 

^»_^> + ^»_2f.». (3) 

9tun finb bie iBeDbadihingen d bie tvafiren ^t^Uv einer iStögt, 
beren toa^ier SBert gteii^ SßuQ ift. SSii iDnnen bali» niu^ btr trttS' 
nutg be8 mitlteren Sc^Io^S fe^n: 



(4) 



[yj 



mii^in if: !^ - 2p' (6) 

. .to: C-iV'!?- W 

^ietju gehört fotgenbeiSBeiflJiet Um feflguftetlen, roiefc^arf mo 
ein 3Ka6 aiiä einem $tone mittetä eineS in SKittimeter geteilten pri 
motifc^en 9Ha6ftabea entnehmen lonn, inbem man linte ben Slunftti 
anlegt Hub rechts ablieft, roetben Derfc^iebene ffintfemunge» Bon ßi: 
lelfti^en bur^ gmei glei^ forflfältifleSeobo^tet je mie folgt befHmm. 



Hbleituns bn gDnneln fQi bie IBeftimmuns bd mittleren fitVtit uftv. S6 



aKeffuttfl I. 


9He(Iun9 11. 


Kefiune I. 


aKenuitfl II. 


2U,46 mm 


20,56 mm 


111,95 mm 


112,00 mm 


44,00 ., 


44,05 „ 


21,90 „ 


22,00 „ 


65,95 „ 


66,00 „ 


55,45 „ 


55,48 „ 


99,65 „ 


99.50 „ 


88,40 „ 


88,40 „ 


132,45 , 


132,60 „ 


33,66 „ 


33,60 „ 


23,55 „ 


23,60 „ 


66,46 „ 


66,45 „ 


45,45 „ 


45,45 „ 


32,90 „ 


32,96 „ 


79,05 „ 


79,05 „ 







SSilbet man bte SSifferensen SReffunfl I — SDteffung II, \o wirb er« 

polten: d 0,10, — 0,05, - 0,06, +0,05,-0,15, —0,05, +0,00, 

+ 0,00, — 0,05, 0,10, + 0,00, + 0,00, + 0,05, + 0,00, 

— 0,05 mm. 9hm [äd] btxe^nti, ergibt [dd] — 0,0600, 



-iV» 



■ ± 0,046 mm. 



©eflöten bflfleflew su ben SJoppelmeffungen oetfdfiiebene ©emit^te 
9v 9v ■ ■ ; 9m> \o 5ot man folgenbe Setrod^tung oit jufteHen. Wlati fü^tt 
bie Ootitegenben ^ifferen jen, iccli^eoon tierld)iebener@enautgteityiiib, 
auf bte ®eiDi(^t!8ttn^ett prüd, inbem man mit l/?, muttipliäiert, bilbet 
Blfo dtYfff. fflit 6etro(^ten biefe ®rß§e aU hiotiren geilet einet St« 
Dbac^tuiig, beten malztet SSett 9lull ift. SRit^in tft bie mittlere 3)ifferettg 
ffit ba« @e»i^t 1 flieidi —^ unb batauö bet mitttere Se^ttt (* 
ein« aSeobüi^hing öom ©ewi^te 1: 



(7) 

$tetju luoHen mir noc^ ein ajeitpiel bttngen. ^ie StaaletbafiS 
füt bie Zttangulation Don @if|IeSniig^|)i)Iftein tvutbe in [teben Kb« 
jc^nitten ^in unb jutfid mit folgenben <£rgebniffen gemeHen: 



omtldtige: 5875,2423 n 



meffn«, I. 


mtBunj IL 


815,3365 n> 


815,3405 m 


846,9594 „ 


846,9591 „ 


925,9406 „ 


925,9401 „ 


873,7033 „ 


873,7038 „ 


932,8154 „ 


932,8176 „ 


842,3548 „ 


842,3520 „ 


638,1323 „ 


638,1328 „ 



SiefamtUinge: 5875,2459 m 



«le 



36 i'V- Ku^gtei^ung Dctmittelnbtt: SSeobat^tunetti 

SaJie 0ro6 ift ber miniere Sehtet, in mm auSgcbrürft, 

a) einet einfachen SDteiiung Doit 1 km ßänge, 

ß) bei @efamtlänee als aJiittel auS jiDei aßefyuttQen unter ^t- 
nutiiing beS SRe(uHQt8 bon o)? 

(Sine äalifl ift eine Seite in einem IlreiedSueft, Welche intlto|lopifi^ 
fi^aif mit einem i5afiämega))titit(it biieft gemefjen nirb. 

fflilben mir bie 2)iffetenien, fo ertialten »tt fotgenbeS: — 4,0, 
-I- 0,3, + 0,5, — 0,6, — 2,2 + 2,8 — 0,5 mm. S)ie ©eloidite finb 
naä) fiap. 2 (S. 27): ^, ^^, ^^, ^^, ^, ^ «„b ^^, 

faUS mir bie SKeffung »on 1 km ali @)en)i(^sein^eit tod^hn. 
Sfür [ddg] tfabm loir fotglic^ ben Sert: 
[ddg] =- 35,10, 

bemno^ j»i k» — ± 1/1^ — ± 1,6 mm, 

unb Hß wirb, n)etl bie @tiede jtDeimal geme(fen unb 5,87 km lang ift: 



ISieiteS Sa)>ttel. 
9(n§gleii^nng bfrntifftlnlier Sro&a^fnngen. 

1. Sennifttlnbe Staia^tuugtn dlti^cr ©tnnuigfeit. 

SRan Derfte^t unter Vetmittelnben Seobaci^tungen foti^e SReiTungen, 
tueli^e fii^ auf oerf^tebenc ®röf;en begießen, fie muffen aber fämllt^ 
Suntitonen beSienigen SqftemS Don Unbefannten fein, tseft^emirburc^ 
bie Seobai^tungen Mafien beftimmen moQen, unb jtcar ifl bie Slnja^I 
ber Seobac^tungen, falls mir eS mit einer Slufgote ber SuSgleic^ungSs' 
rcf^nung gu tun fiaben, jlet:3 gri}§er als bie 3a^I ber ju beftimmen^ 
ben Unbelannten. ^a\ii mir bie Soorbtnaten eines $unftcS in ber 
©eoböfic ermitteln luotlen, fönnen mir SGJinfelmeffungen noi^Seflpunfien 
auf t^m ausfahren. Slie geftpunlte ftnb Don ber SanbeSaufnat)me bf 
ftimmt unb befte^en aus S>i^nenftangen, ^irc^turrnfpitien ober auS im 
©elänbe berfteiuten lüuntten. Siie SSinlelmeffungen tietmitteln oldbann 
bie iQefHmmung ber ftoorbinaten beS Stanbpunftes. @ie finb infolge^ 



Vblclhiugbecgotmeln füi bieSIuegle^ung DetmittcInbtcSSeobat^tunQen 37 

beffen al9 Beitnitteinbe 93eobjc()tun(|eii anjufpre^cn. Xie ite ^tifiiX' 
ßltit^ung ift berano^ für bte öerbeffcrte Seobac^tung Z,; 

L. + l.-fM».")- (1) 

Um bie Slotmalgleid^ungen, au8 betten bie llnbetannten bejüimmt 
»erben, Itntac ju erhalten, um fle abev^auft ))iaHi[(^ beftimintiaT }U 
malten, muffen mir x in Xo + i, y in y^ + t) bjm. a in «g + f go;= 
legen, kDo bie x^, ^^ unb ^g Näherungswerte bec Unbefannten bebeuf eti. 
^0' ffv "o tuetbcn ou^ ^i^ci gu" f'<S itteinanbcr geCegenen tüe^Iergleic^ungen 
(l) ermittelt, inbem rotr bie i. gleid^ 9lutl legen, für i iTg, für y y^ 
unb für e ^o einführen unb nun bie (Sleii^ungen auflöfen. Ifieordifc^ i(t 
btefer SBeg in aßen SüQen gangfiar, boc^ läufig nic^t ausführbar, ffiJie 
in biefem Solle ju Derfo^ren, werben wir beim StöifroörtSeinfi^neiben 
jeigen (@. 67). gü&ren mir bie SlätierungSlDerte unb Sßerbeffeningen 
ftott X, y, z in ®Iei(^ung (l) ein, fo wirb erhalten: 

A + i< - fii^i + I, So + n, ^0 + 0- (2) 

3e|(t re^tS na^ Xat)lDr entwidett, bringt: 

X, + »,-/;(.., «,...) + (|i)_s + (15),, + (%[ (3, 

+ Oliebetn ätüeitet unb ^ö^crer Oibnung, J 
welche jumeift DemaÄtäifigt werben fönnen. ®eben biefe ©lieber jweiter 
Orbnung nod^ einen angebbaren Setrog, fo ift | ju %, i; ju y^ unb 
S äu «, JU fttgen unb mit ben fo ectialtenen neuen 9Iä^erung#roerten 
bie 91ec^nung ju wiebertiolen. Ob biefe genügenb genau finb, ge^t au3 
ber S(^(u6probe |eröor. 9lun Xj üon ber linfen auf bie redile Seite 
Don (3) flebrni|t, läfet bie ®(eii^ung entfte^en: 

',=«v...'.)-A + ,(|§).i + (f)., + (B;. « 

K~-h^<'A + '',ri + ',t. (5) 

■- «V..^ '..)-'.- - '„ (§).- .,. %\- h «n» (§) - , 
fe^t würbe. 

2)ie ^i^t bei Unbefannten beträgt ^iei brei, aDgemein m, unb bie 
tja^I ber 39eoba((|tungen ober ber gebUrgleii^ungen foQ n fein. @d 
w> j». 3)ie fämtlic^en linearen ge^lerglett^ungen tieifeen bemnac^: 



IV, Stuäsleit^üng Dtimiltelnbn Seo6a4tuitan 
+ «,1 + 6,^ + 01?, i,--', + a,l+^1I^ 

K K + «nl + Kv + c.f- 

|aUen Mit auS bUfen ©leic^ungen bte QÜnftigft 
en, (ollä [ii] ein aHiinimum Wirb. SiitS loh 

lufe werben, roenn man ben Sattor 2 loefltäßt: 
- [ai] = [aaU + [«J]>( + [oc]t~[al] 
- [fci] - [a6]S + [Ö6]^ + [6c]£- [il] 
- [cl] - [«c]| + [6c]., + [c«]f - [c/]. 
ileii^ungen merbrn bie 91ortnaIglei[$unflen 
e(er [aa], [bb] unb [cc] ft«8 (Hiritife ®ri 
[ab\ in ber elften unb giiieilen ©leicbuni;, ae 
ti u|m. Um eine ^robe fäi bie lüufftellung 
t ju ^aben, fttE)rt man a ein. @8 ift nämlic^: 
'■i + <^v -'s — «i + *s + «i- ■ ■ V «„ — o. + 
[8 [ai] _ - [os]; + [bs-]n + £c.Of - [I 
[t bie @Ieicf)ungen (6) mit ben bejflgllic^en s 
m obbicrt. S^m onberen wirb tiefe Summcngl 
let Slormolgleic^ungen gchjonnen. 

uflofang bet natmalglti^ungeu nai 

®au^f(f|cn Vtrfa^ren. 
teS.bieUnbElanntenanSbenSiötmalfltei^ungen 
len. Sßie biefe ju beredinen [mi, t^ an unb fi 
f) rair mähten }um 9Iufläfen baS @aiiM(^E ^t\ 
. biefem bie S^mmelrie getua^rt bleibt, jum 
tn, bie jur ©eftimmuna beS miltteren 3et)Iei 
enen, teid)t geraomien roerbcn tonnen; übertiaui 
t unb Iritt Sßroben gewinnt. 
malgteic^ungen mit ^robe buri^ bie Summengleii 



«Ic 



[uflsfnng bti 9lDimalQleii^utisen 



|+[»S], + [oc]f-[all-0| 
E + [»»]>! + M£- ["1-0 (1) 

S + [tc]l+[ce]r-[eil-ol 
H-[i.s], + [<:s]f-[ls]-0. 



ite g jv elimtnieren, inu[tt))Iijieit @)aug ber 91etb< 
jtoeiten 6}». dritten unb SnmmenQteu^ting, nio' 



ßleicfiungen mit 
bjw. bri 

H(P«]-'Wlf-|["]-'f^l-»|™ 

^|M-'^|f-(M-'^l-<>■ 

S(^ieibn)etfe aitgetnenbet: 

l], + [6..1]t-[6M]-01 

l]l + |ce-ll?-[cM]-0 l '• ' 

l]ri + [es ■ l]t - [ij-l]_0. 

[eirf) bet Summe ber barübet fte^enben ÄttSbrüiIe 
lag biefei €ag rii^tig t[t, abbieren nti gut Summe 
■ ■ 1] 0, b. i.: 






+j[i"'] - 
'■■ Il"]-Wl- ["•']■ 

tton bort i] f<^reitenb, erhält man, toenn man bte 
etten t>jtt). jui: ©umntenglcii^unQ abbtfrt; 

., wie 



[b'-i]- 



\le,l] 



IV. tluSglci^uitg MnnUttInbn 9tob(i(l)hinstn 

[66-1] K U"^ ^J \bb.l] i°^ L. 
"6»-lll . |W 



[fee-il[6^ 



ti..l]- 



tDoffir mir aui$ fetten lönnen: 

[cc.2K-[W-2]-O i 
[cs-2JE-[is.2]-0.| ^'''' 

Sut ©inpräflung befl Saueä ber aiormalöteid&unggloeffiiwnten ^6en 
tPir nat^ Soi^^an folgenbed: 

1. ^enn 1, 2, 3 in ber Stammer fte^t, tfl bieS einem StuSbrud 
gleid^, ber au# ber IBiffeienj jtueier (Srügen tieftest, moDon bei @ube 
tta^enb ben Kenner [aa], [bb • 1], [cc -2] befi^t 

2. @8 toirb ieber fioeffijient glei^ tHuO., menn bie {Qntbofift^ 
Seiften aU olgebraifi^e oufgefüBt werben. 3- ^■'■ 

[cc . 2] - [cc . 1] - ^t^'.ij 6in..cc ■ 1 ^^ 0. 

Slldbann matten mir ben Dörfer befdiiittenen 3(!eg rüdmärts. 'äni 
®leid|ung (5) ermitteln mir i, r/ aiiS ber erften ber ®(cti$ungen (3) 
nnb 6 au8 ber ©leirfinng [ai] - = [aajS, + [a&] »j + [ac] J— [«?]. 
3ur ^obe merben bie Unbefannten in bie @uininengleti$ung eingrs 
fügt; lüirb biefe crfftttt, fo lonn man im BÜflemetnen fieser fein, bofi 
bie gonje 91e<^nung, Don ber HufßeDunfl ber getiterglcic^ungen awi, 
rit^tig öuSgefütirt ift. 3008 bieSn^I ber SJorraatgteit^ungen eine gröferre 
ift, fo fann man jebe etitia jweile @ummengtet(t)ung benu^cn, um bie 
iii ba^tn berei^neten Unbetannten ju t>rüfctt. Xurd) (Sinfügung ber 
Unbelannten in bie get)Iergteii^iingen (G) (@. 38) taffen ftc§ bie i er* 
ttttttetn. [i] ift 0, fotta in ben gefjlergleii^ungen eine UiibcIonntE auf: 
tritt, bie überall ben ffiorffigient + 1 ober überall — 1 ^at. Xann be^ 
pimmen mir [iA], inoä jur SBerec^nung bc8 miltferen ge^terS nötig ift. 
SumitmettenäRateermittetn mir biefe OuabratfummeauSberSteii^ung: 
[U] - [U] - [fl(]| ~ [bl]^ - [c!]t. (6) 

ßum öeweife biefeS @age8 l&ot man fofgenbe«: 3Kan miilliplipert jebe 
ber @(Iei(^ungen (6) (©. 38) mit i^rem 1, mithin bie erfte mit 1,, biejmeite 
mit Xt, unb enbttifi bie »te mit X^. unb abbteren jie. ^an erhält alSbann: 
[U] = - [U] + [aiy, +\bl]ri + [cl]t (7) 

?luniftnö(§(7a)(@. 38) [aX] - \bX] = [ci] - 0. 

r rA.ihyGtJOgle 
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l"]--[I4 (8) 

otion Bon — [U] ntultipligiert man bie ttneoren ge^ler= 

(fi) (S. 38) i( mit iem (R%te(^enben — I upi abbteit bte 

^eidiUHQen, niobutdi bie obiQe @teid|ung (6) ixfyilttn tvitb; 

I"] - ["] - ["ilS - [")•! - [''V- (8«) 

5(^ eine anbete gorm bet ©leif^ung für [li] flefleben: 

■l"J--[i5-] -[»-,7 pTrrj— ■ w 

Nii^tigleit ju bemeifen, bot man: ©« ift; 
[ail [ab] [«tl 

(8 a) eingefii^tt, bringt: 

1] - m - ^-"^-i"-^ - [6M] T - [.^i ■ 1] £. (10) 



[66V,] 
(ii$ £ bur<^ feinen SBert: 

[d-2] 

)t bie fnbgüttige @tei^iing (9). 






itung beS mittlrrtn ^tlfitti in ar, y unk «. 

en ^ier einer SMeitung, bie tion $an[en ^errfi^rt. 
! ben SlormalflUic^unfleri bie Unbefonnten aU (ineare Suiil; 
l enttoidFelt »erben, (onn inon, ba bie mititeten 5e^(er ber 
en ber ut|prünglicl^en $eo6flcötuiigeit X ttnb, bie mittleren 
Inkfannten nod) (21) (©, 16) beftimmen. Slafe e8 möglii^ 
lefnnnten aii lineare Sunflioiten ber l ju beftimmen, foD 
fleinen ffleifpiele gcjeigt roerbrn. Die gctilergleicfiungen 
'"• X, = ~ \ + a,i + b,ri 

h~— h + ^i^ + hv-- ■ 

rrA.ihy Google 



42 1^- Sn^teiii^ung OeiiniHcInbei IBeoBac^tungen 

SIu8 biefen gefien bie SeftimmungSßleii^uiiflen ^erüot: 
[aa] I + [ab] t; - a,i, - Oji, - . . . - a,i, - 
[ob] S + [bb] n - bi\ -&,?( — ...- bj^ - 0. 
3e|t juc Slimttiation Don | fdiieitenb, ibelommt matt, nenn man 
bie erpe @teid|«nfl mit — ^4 mutliplijiert unb ben \o erhaltenen 
Setrag jur jmeiten abbtert: 

[M. 1], -((.,- [23 a,)l. + (s,-[2a«,)l, 



1 






+ ■■■+ ».-O«.'.- 



ufm. S8k Mnneit fDlgtii^ feßen: 

|-.,1, + «,!, + «,(, + ... + ».1.| 

l-ßA + ß,i, + ß,k + --- + ß.i,\ (1) 

f-y,<. +)■,', + )•,;, + ... + CA.I 
morauS {ti$ nac^ (22) (©. 16) ergibt: 

f*| — (t^ = f *[""] I 

(•; - c; - c'IW] (2) 

f^: = fj =f*[yy]) 
Um nun J. ^. bie Soeffijienten u ber erflen Unbetannten £ ju ftnben, 
muttilJliiiert man bie Siormotfllcic^iingen, nttäjt faulen: 
[oo]{ + [a6], + [i.c]f-[ol]-0 I 
[aS]S + [66], + [6o]f - [6J1 - (3) 

[»«lä+M-j + Mt- [«0-0,1 
ber 91et^e no^ mit ben Dotlöufig nodi unBefttmmten Srögen $, ,, Q, 
nnb Ci^j unb obbiert bie fo erhaltenen ©(eii^ungcn. SSetlimnit mo 
nun bie Q berart, bafe ber Soeffiäient ton | — 1, ber Bon t; — un. 
ber Don J — roirb, fo betommt man: 
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lös 

!.,. + [«»l«!,. + ["]«■,. - 1 I 

!,,i + L"]e,,, + [»«]«,.. -0 (5) 

!,,i + M«,,. + [«»]«,,, -0 I 

j her Ölleic^ung (4) mit (1) etgitt: 

«.«,,, + !',«,,! + «,?,,. I 

»ift.i +».«,,. + '>«. (6) 

«.«,,1 + »,«1,. + «.«I,!. I 
■ [««]«,,, + [1-«]«,,. + ["]«,,.■ (') 

interer, mu(li)]Iijiert man bteerfteberSIti^ungen 
lueite mit o, ufto, uitb bte Ie|te mit k, utib abbiert 

■[a«]e,,, + [«6lÖi,» + MÖM- (8) 

I aber gleii^ 1. 

ooit [ba] bäiD- [ca] in«ftitJlijiert mon bte @IeU 
bem eiitf))Te(!^citben b bito. c unb obbieiE fie; bann 
): 
ai,]«,,, + [46]«,,, + [S«]ft,, - (9) 

"e]«i,i + ['«]«,. + [«]«,,. - 0- (10) 

i: [."]-«,,,. (U) 

Ci-±cV^. (12) 

SJefttmmungsgteii^iingen (5) ju eimitteln. 
itfl öon f*,, — ±ft>'[jS(3] ftotmanfolgenbea: SUJut 
[le ber StormalgteidjunQen mit «, ,, bie jnidte mit 
mit «s,B ""b nbbitrt biefe ©leiti&unßen, fo folgt: 
[<■']%., + [«]«.,• + [«q«.,,. ■ (13) 
«.,,+[«*]«.,. + [»']«>,.-'' I 

a,. + ["]«.,. + [»«]ft,. - 1 (n) 

?!,. + MI,., + ["]«.,. - ) 
): 

r.,A^rjh, Google 



44 IV. KnBgbii^uiifl beimittelnbei Seobai^tunaen 

ßi - o.ft,i + h 9..S + c. Öl,* I 

(S,-»,Ö,,t + ^,ft..+'^.e.,j---- (15) 

b. 6. e» ift: [^^] - [«^]e,,, + [6^]g,,, + [c?]e»,,". 
9lun ift: [aß] - la«]ft., + [a&]ft,, + [ac]ft., 1 

[bß] = [aÄ]e,_, + 16Ä].;',,, + [6c]Ö,,. (16) 

[ciS] = [ac]Q,^, + [bcjQ^, + [cc]ft,,.| 
Cbet nod) (14) ift: 

[a^] - 0, [bß] = 1 utib [cß] - 0. 
ds ift bemna^: n.^ = ± t*V^^- (17) 

3ür bie SeftimmutiQ Don Qg« ^at man bie @(ei(^itngen (14) gu 
oeTtoeitben. 

Söntmft(i>— ± ft|^^. %j i(l ou8ben@tei(^unsen6epimnn 
l»«: [■««]§,, + [„6]^,', + [ac]Q,^, = ] 

[a6]Pa , + [bb]Qs , + [bc]Q, , = (l8) 

I)ie»®efamtjQ^( btefec ©itfSgröSen § ift 3*, allgemein t»^ bod) 

finb fie fämtlidi nii^t Bonetnanber üetfcliiebeit. ©8 t^ i- 8- §i » — ft i . 

«... - «s.» «fw- 
«[ßgemein flitf: Ö,,, = §.,,- (19) 

Sunt Stmeiff, bofi §,^3 = Qg^i ift, multililiiiert man bte etpe btr 

©(eidjungen (18) mit Q^[i, bie jineite mit Q^ , unb bie (elfte mit Q^ , 

unb abbicrt fw. SKon bekommt olibann: 

-i-l[«b]'?,,. + [ö61Ö.., + [6'^]e.,,i&-i 

+ {MC,,, + [öcjö,., + [cc]C,,g} Ö,., - Öj,,. 

3aIU mon ietft bie ÖKeii^ungen (5) BeiÜtffH^tigt, folgt, »0« ju if 
meifen rocr: n =. ^ 

SBie geäeiflt routbe, ^ot innn, um bie mitUeren geiler bei: Un6t= 
lonnten ju ermatten, ben mittleren geftler einer SReffauß mit bcr SButs 
jel aui einer ^ilfSgrSge Q,,, Q^j, Q,,, ju nlulliptijieren. Slian ^at, 
um bie Q jit t>eftimmen, ein'@ljftem Kon'Oleic^nngen aufjuIBfen, bereit 
ffoeffjienten tinl8 gleii^ benen ter Sßormalgtett^ungen finb, nur bie 

-..- nI^ 
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lutgltebei finb anbete. SRan I)at bemnai^ nur für jebeg S^flem 

nermo&en neue SEBctte [bl ■ 1], [cl ■ 1] unb [cl • 2] su bilben. 

amit ge^t baS (egte Softem: 

[o«]ft i + [aölft , + [ac]Q,_, - Ol 

[«6]e8,, + mQi,i + V>c]Q,,, - (20) 

[«"108,1 + [ftc]Cj,, + [c«]ft,j = 1 1 

[«■2]§3,j-l (20a) 

, baä Dor^etgefienbe in: 

[&c.l]ö,,, + [cc-l]<».,, = 0.( ^ '-' 

aS eri'te Softem bleibt mie früher: 

[oöJ^M + b&JÖM + MÖM-l I 

[aft]e,.i + [ö&]Ö.,, + [6c]§.,, - (22) 

la na^ 6IItid|ung (19) Q,,— Q,, ift, fo ftnb mit (Steigungen 
i), (21) unb (22) (ämtadfe ^itfSflrößen Q befUmmt 
atfir(t^ mirb man bei biefer ^edinung auc^ mieber bte Summen: 
^uiig benu^en, meli^e jur $robe ber Sttifolutgtiebei fomie jur @ins 
itg ber etrei^nden Q bient. 5>a« Slbfotutgtieb ift für jebea S^* 
fltei^ l. 

m bie riiltige Seftimmung ber Q ju prüfen, bient audd foIgtnbeS: 
1 abbiert bte ©ummengleidiuugen, luet^e für bie brei ©Qfteme ber 
:Iten. 9i mu^ a!§bann fein: 

M(ft,i + flM + %.l) 
+ [cs](«.,, + «,., + ft.i) - 3. 

. 8riftiirl jui Stnftäfnng bti 9larmafglti<^ungtn. 

uS nadijlel^enben 9Iormalg[ei[^ungen ftnb bte Unbetannlen fomie 

Q JU ermitteln. g^, 

9821-1- 162ij — 139t— 98,2-0 —1 

+ 162I + 785.J- 69f 4- 168,5-0 -0 

— 139|— 69Ti 4- 851? 4-241.2 —0 —0 



iimen8tei*ung;-|-l005S + 878jj + 643^-^311,5 = ■ 

.,,„.. ...wie 



46 ^^- IHuJglci^unB uenntltclnbei fSeobaditungcn 

So lomnieii für tie Stuäredinung bei mitlleren geiler« ber Uns 
befannten Dorläufig nur Qi^, Q^f unb Q, , in SSetrai^t. 9Sir fü> 
gen ju bem ^ntdt bte Übfdlutglitbet tlgrei (Sleii^unQen 1, unb 
ju benen ber SIorniQlaleit^unßtn, benfen nnS ober bit Unbelonnten 
& 1], £ butcEi bte Srögcii 4,i' 4,t "X^ Qi,s ctf^^- ®te ©ummen« 
gleidEjuna (nutet ^ier: 

1005 ft,i + 878 g, , + fi4S e,,, - 1. 

Die «usret^nutifl bet Oröfecn 'i?^^. ^^^ . ^^^^^^ ufw. 
lann mit Sogarit^men, ber Stet^tnmaf^ine, bem 9{e<^n[d|ie6er ober 
mit ber ^robuftentafet erfolgen. SSei einer größeren Qa.1)i von 3tox' 
malgleii^ungen Wirb mol)! nur bie SogaritlimentQfel ober Slet^enmo* 
limine angemanbt. äJiit ber Siechen mafiijine tann man mit (eii^ter äJ'Efl^ 
fe^Si ober ac^lftetliße SiO^\en mitetnanber muttiplij(ieren ober bioibieren, 
nufeerbem geftattet fie eine Sbbition ober Subtcaftion bte[ec ^robufte. 
Um je^t bie SSoiicii^en jener ©rö^n ju (eftimmen, ^t man fidi 
folgenbe Segeln ju merfen: 

1. Die aJorjüt^en bet $robufte ^-^^^ , ^^^§^ Mf»-. »elt^e 
jU ben Soef^jienten ber gmeiten, britten iRoimali bjM. @ummenglti> 
d^ung ju abbieren finb, ^aben btefefbe Solge nrie bie Sorjei^en ber 
elften Stormafgleic^ung. 

2. Das ajorjeicEien bestenigen ^robultes, melc^eS sa[bb], [cc].[di] 
JU abbieren ift, ift ftetä negatio. 

^ic tcoOen bie SInmenbung biefer Siegeln an einem SSeif fiteljeigen. 
(SS feien bte 3!orjeiil|en ber erften (^letd^ung: 

!.+ _ + + _ 

bie ber jtoeiten, biitten, eierten unb @ummenglet(^ung: 

2. - + + - +1 

(-) (+) (+) (-)i 

3. + . + + - - 1 

(-) {-) (+)1 
i. + ~ - + ~\ 
(-) (+)J 



8. + - + + - 

(-) (+) (-) (-) (+) 



ifplel ffii bie SIufläjunB htt KaTmalgltit 

■ü^eitben, »elrfie ^tet nur lucfleii ber 

: -+-+-. 

1 bei bnlten ©tei^ung, ni{I(^e ^ier ju 



Summengletc^ung : 



IGoTitiiiien nat^ bem oben ©efagteu i 
[uflöfnng utiferer ^otmalgUxifVttQtxi 
: gteburtJon folgenbes: 
t., ~139E - 98,2 =0 
i^ieeij— 0,142;;— 0,100 = 
..) — 69£ 4- 168,5 =0 

+ 23 + 16,2 
tij +85U +241,2 "0 

— 20 — 18,9 


\n +Gi3r 

+ 1*8 


+ 311,5 -Ol 
+ 100,5 I 



I räm)terten Storni atglei^ungen laul 

I Qv 

- 46$ + 184,7 -Oi — O.lGe 
1 + 831£+ 227,3 =o|+ 0,142 



■+ 785f-f 412,0 j — 0,023 

le^bfotutgltebeiberSetDii^tägteidiung 
iufilgen. gaßfl mir njelter tebujieren, 





ft, 




J +184,7 — 


- 0,1G6 


H 


»61 £+ 0,246— 


- 0,000216 


H 


t +227,3 -0 


+ 0,142 




+ lU 


— 0,010 


H 


^ + 412,0 = 


- 0,023 




- 174,0 


+ 0,164 


~ 
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-238,5 = 

0,289 


Qu 1 Q.. 

-}-0,132 i + 0,OGl 
+ 0,000161 !-f 0,000074 


+ 1 

+ 0,00121 


-238,0 = 


+ 0,131 j + 0,060 


1 



IV. Huigleit^ung Dcimitttlnbec !Beo[ia<f|tungen 
i giueimal tebujierte Siotmafaleidiuiig erhält man itmnad) 



tnnen Mir jur SBerci^nung ber Unbefannten fc^teiUn. Qi 
bet letzten Steigung: t — — 0,288, §, , = + O,0001ßl, 
0,000074 iinb ft s - 4- 0,00121. äu« ber ecften ber 
rn (3) folgt fobann: ^ — — 0,260, §, , — — 0,000208 
- + 0,00134. es folgt enbt^ ouä ber crften ber ®lei= 
l): I - + 0,102, C, , = + 0.00107. 
: ganje 9{e<^nung ju prüfen, ^at man bte Sntnntengleii^uns 
u benutzen, f&i ift näni(i<^: 
■ 10051 — + 102,5 + 10O5»3,^i — + 1,08 

. 878.J 228,3 + 8780,', 0,183 

643;^ 185.2 + 643 g/,, — + ,1 3 

— 311,0 ' +1,000 

©oll —311,5 ®oa + 1,000 

OOÖCj^, 0,217 + 1005^),, = + 0,162 

878 e,[, - + 1,18 + 878 ft', = + 0,065 

643es'g ~ + 0,048 + 643 Q^^^ = + 0.776 

+ 1,001 ' + 1,003 

ScQ + 1,000 ©oß + 1,000 

iben ^ier bie Kufgabe mit finetn Ä((I|enpa6 gdöft, roelt^et 
)ie ^robu'te ^"^J^^ , -r^p mit geringer SKa^e ju be. 
S)ie erreti^te ®enauigfeit genügt UoQIomnten. 
Q noc^ bie ißernienbung ber uicrfteQigen Sogatit^men gejeigt 
ib jtuar »oHtn mir ba8 DorigeBeifliiel noä) einmal be^anbeln. 
i^nutig beginnt mit bem $inf(^reiben ber Sogartt^men ber in 
Seite jle^enben ffoeffliienten, b i. [aa], [ab], [ac], — [al] 
ie Sogorit^men roerben unter bie betreffenben ^afiUn ge= 
ler wirb log [as] unter [ns] ge[i$rieben. SJurrfj Stbbieren 
—5 ju ben Sogaril^men ber erften Seile loirb bie gWeite 



r 
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logorittiniifi^e 3eile erhalten, 3ut Muäfütitmig kielet {Htt^nung be« 
bient man \iä) mit üiSocteil eineS fog. ©^ie^ejettetS. ^uf biefcn 
Qbeitiägt man log ? — ^ unb bringt t^n burc^ 3!er[d)iebcn Oon lintS 
noiii rt^ta nai^ unb nac^ über log[a&], log[ac], log — [a/] unb 
log 1. ^tecbuti^ roiib bie 9Ibbition erleit^teit. ®ie[e fo geroonnenen 
3a^(en befinbtn fic^ in ber britlen Qtilt von oben, hierauf fc^retbt 

man log^^. ^i« 9,2174, auf ben ©^eieietttcf, tiotti^n unter bie 
Soflarit^nten bcr er|len QeiU au^er log [aa] unb geminnt fo bie Sog: 
oritömen ber ^tobuRe *■" J^° ■* , ■ ,^^ - ufro, bie entwebcr auf ben 
Settcl (etbft ober feitwfirt« a« f^«ibcn fiub. ®ie Sßrobufte felbft, be= 
ren Sorieic^en nat^ Der auf @. 46 gegebenen äiegel uor beginn ber 
eigent£id|en Bi^I^i^i^nung gu beftimmen unb fiinjufegen ftnb, unter 
bie Soeffijienten ber ämeiten SHormatöIeii^ung gefegt, lüffen burc^ 
Sbbitton bie erfte ber einmol lebujierten Stormatgleit^ungen mit bem 
Srnfongaglieb [ft&-lj»j entpe^en. hierauf wirb log^^ «nf *"« 

©(^iebejettel gefilirieben unb nun log [ a"! ' ~ ^"^ [ ««•] "^"'' 
gebitbet, fo i^ai Mijt [ec ■ 1] — [cl ■ 1] uim, berechnet werben lön« 
nen. (Stibiic^ log[as] gu ben Sogaritfimen ber guieiten 3^itc abbiert, 
bient jur %[uSre^nung bei ßontrollgteit^ung. 

3)ie einmal rebujierten Stormatgleii^ungen ^nb nun fi^nliili Weitet 
ju bejubeln. 

Sinn jU bem 3ii^Ienbeift)ieI äberge^enb, er^It man folgenbes (fie^c 
iunä^ft bie Sabeae @. 50). 
Ol i - + 0,000159 C, s — + 0,000073 ©j j — + 0,001207 

^^_', 0,000208 4!j - + 0,001323 

4]i— + 0,001074. 
$robe burc^ bie @ummenglei(^ungen: 

3,0022 2,9435 2,8082 
9,010 3 9,4168 « 9,4592 n 
2,0125 2,3603« 2,2674 W 
102,9 — 229,3 - 186,1 
+ 311,5 - + 0,0 
Sott 0,0 
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grort|t|unQ ber üuflOlung 



«... + e., 


e,,, + e,,, + e.,, 


«1,. + «.,. + «... 


),OO1026 


= +0,001188 


- + 0,001439 


3,0023 


2,9435 


2,8082 


7,0107 
0,0129 


7,0748 
0,0183 


7,1581 
9,9663 


1,030 


+ 1,043 
=» 2,998, ©Ott 3,000. 


+ 0,925 



imninnt beS mittUttu ^t^itti ber fBttiaifys 

tnnBen. 
llen li, ben mtttlcten Segler einer SDieffung, ermitteln. galU 
a^en SSerle X, T, Z leitnlen, mürbe eS fftr unä ein leit^' 
i äu bejümmen; mir Ratten bann nur nötig, bie magren 
u^S ben gelterglett^ungen, »on benen bie tte lautet: 

,. = -/^ + o^2-i-j^r + c,Z, (1) 

en. ft Märe atebann: 



ie magren SQerte ber Unbelannten finb ffir und nic^t be^ 
mir lönnen nur bie wa^rjc^einlii^fteii ermitteln. Sine Solge 
, bag loii nur bie.ma^rfc^einlit^en geliler berei^nen tünnen, 
;t oxA ben @[ei((|ungen Don ber tJorm: 

i, = - i, + a, a: + \y + c,^. (2) 

fflit führen bei biefer Unterfu^ung x, y «nb i, für bie Unbekannten 
l, Vi t 'it' 3" 9}emie4felungen fonn biefeg rao^t nii^t SJeranlaffung 
geben. 

Um eine ©egie^ung älDif(^en bem »n^ren unb ttja^rfieinti^ften 
^e^Ier gu erholten, (abtra^ieren wir ©leil^ung (2) «on (l), ©« er* 
ibt p)*: .. - i, = a,(Z - ai) + b,(Y - p) + c, {Z - 4 (8) 

ÜJieS für t — 1, . . ., « ^ingef^rieöen «nb bann bie ®(eic^ungen 
.it i^rem { mutti()tijtert unb abbiert, bringt: 
„] _ [a] - W]iX - x) + \p^-\{Y^y) + [«](2-.). (4) 



IV. StuSgleif^ung ucnnitteinti«! ^obat^hingcn 

lirb [e1] eliminteit. äRait ntuttiptijiert gu bem @nbe bie 
ton ber gorm (3) je mit i^rem X: bie erfte mit ii, bie 

, uftD., unb abbieit fie, luoraud folgt: 

- [ai]{X-;.) + [H]{r-y) + [ci](Z-.). (5) 

däf ®tet(^unQ (7a)(@.38), ioeI(^e fiefagt, bog bieMuä« 
^ bei Snet^obe bei Qein^en Ouabtate etfotgt: 
[aX] — 0, [6i] - unb [cl] - 0, (6) 

. [a] - [U] - 0. (7) 

ielec SBert in ©lei^unß (4) eingefft^rt, eÄ folgt: 
+ [o.](X-.) + [6.](r-j,)H-[».]CZ-«). (8) 

itlfltion Bon (X — a;), {Y — y) unb (Z — e) flefd^ie^t 
saäeife. ©8 war na^ Oleit^ung (1) {©. 42): 

X - a,I, + «,!, 4- ■ ■ ■ «,?,. 
egen er|a(ten, roenn mii bie fe^Ieneineit I einführen: 

«iCi + ^i) + «iC. + ^.) + ■ ■ • + «.('. + O- (9) 

ie beiben ^leii^ungen boneinonbei fuDtiatiteten, folgt: 
t-x)^ a,e, +<<,£, + ■■■ + «,«, - [«*]■ (10) 

rt ti(^ r-y-[^*] uflW. 

biefe SBeric in ©leic^ung (8) einfetten, ergibt fid|: 
] - [XX] + [«a] [«.] + [6.] [ß.] + [ca] [^.]. (11) 
ttetroerten überge^nb, folgt: «fi* — [XX] + 3 ©liebem, 
iinittliiiie SSerte noi^ ju ermitteln ftnb. 
1 mir junä# [aE][aE]. XiaS $iobuft umfagt gunö^ft 
0,Oi£j + Oattjel + aga,f| H ■ 

bon unglei^em ^nbe; 

, + «,«,£(^8 + ■ ■ ■ + a,«is,e, + i,as«,fa + ■ ■ ■ 
inittlit^e aSert bei testeten tft glei(^ Slutt, iDö^renb b 

ao] ^» 3)a [ao] - 1 ift, ff ifi [««] fi' - fi*. Übet 
jfi^nittSttiert beS oorlefeten wnb legten ©liebeä (i*. 



fblritunfl bea mitltww gt^lert du« aRtffuna 63 

«n«: «p'-["] + 3c'. (12) 

(«-3)^'-[U]. (13) 

m Un^annten: 

t^ m gtcii^ bei ^nja^I ber ju beftimmenben Unbefannten 

mt. n — m ift bie SnäoÖI ber äbetfi^afriflen 9nefT«nfl. 
ce Seilet bec eingetnen Sneffung, ift um fo genau«, je 

!V ^efilct cintr Svo^Btt kau Unfietantittn, 
! bttt^ bermitttinbt 8tBliiif|tungtti 
gefitittien Mirbttt finb. 

■n Sollen ift itot^ mä) bem mittleren Setter ft, einer 
Un^elannten F(x, y, i) gefragt. SBir geilegen iviebei 
y in yo + ^ wnb « in £„ + £ unb entwideln nii^ bem 
Je^rfo^: 

■ -F(^o + !-?« + n, «0 + S) - F(xa, yo, ^o) 1 
j. (^ „ 4. (^\ 1 4. ©fiebern jhieitec unb (1) 
, ,, "^UyV"^V9^V^ ^B^eter Orbnung. ) 

3nb«m mir biefflliebet jWeiter unb ^B^ererOrbming üetna(^täfft= 

,™,,.8m*: (g)-i.„ (f)-F, «„b (|f)-F. 

unb fügten für bie nntefannten bie linearen gunltionen bet S3eobs 
iditungen ein, bie mir @. 12 ISleui^ung (1) gefunben ^aben. %iz^ ou9< 
a^ienb, erholt mon: 

^il + -Fil + -PVe - ^i[«i] + JVL^O + F,[yq. (2) 
1) @iel|e getmnti Suäglet^mgitedinung. s. KufC. 
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IV. VuBgIct4ung umnitttlnbet S[)»ba<^tung«i 
{ ben $auptfa^ ber ^e^tert^eone angenienbct, ergibt: 
■■,+r,p,+F,yCl'+(F,«,+F,ß,+F,n)'+-\. ,„, 

+ (P,% + F,ß, + F,r,) (''■W 

anäf {e|m tämtn: 
I [<.«]?■ + 2[»flF,F, + St.rfF.Jl 

l + tffli'ä + sprf.F.y, + l,r]Fi 
ilric^mifl (11) (S. 43) benu^n, folßt weiter nai^ leii^ter 

' l +'«.,.*'! + 2'«...y.r. + «M^l 
jDrmel ift bront^bor X«^ müit gibt i^r beiTer eine onbere 
baben gefunben: 

]e,., + [»i!-i]e,,,--{^j 



(4) 



(6) 



[«»■2]« 



"[aa]"^ [««)[" 11' (6) 

i]e.,.+i»«-i]e.,.-i 

l»« 2J «I,. QJ J . ,J. 

[«•2]«,,,-l. 
!n tPtr I|tetau8 Ut Unbefannten, fo ftnbet man mit ai^e-- 
nbolen: 






[ib.l) 



e.,.- 

l gefegt worbeit: ^^ ■ 



-Ke„ 

»_ .1 

[CCS] 

-«■«... 

«'■ 









(') 



.,,,lc 



ig btf mittlcKii gegiert dttei gunlHim bet Unbclannttn 65 
bujteren je^t toetter unb finben: 






+ 




te.2] 


+ 


'i'K 


Cf!] 








.0.2] 


+ 


f^ 




«■ 




l«»J 




p^ij' 



(8) 



t tvteber juc übtütjunQ -i- a^ — a^ß'ä = «j etttgefttflrt Iiaben. 

irbbieerile®teic^un9i)on(8)mitJ'J,biejWeiteinit2J',F„..., 

mit Fl multt))It)teTt unb bte bann erhaltenen abbiert, um 

ic^ung (5) itj, ju 6tIommeit: 

» J*! 1 (F. -".'Fl)' I (J;-pi'-^',-«i'-F.)' 

F"[a«]-^ [60-1] ^ [CO -8] 

t fi^reJEieit tBnneit: 



(9) 



''^"[4 + 



L-F. ■ 1]* , [F. ■ 81' 



(10) 



[aa] ^ [66-1] ^ [ce.2-] 
^Sngt F,, F„ Fg an bie Sfonnalglet^unflen unb löß fte mit 
c^ätt man teii&t [F, ■ 1] unb [Fg ■ 2] 

Si^Iul her Hniglei^nitB nti^ tteiHtiüelnticit 

Heofia(^tun(|rn. 
:m man ben mittleren Belgier einer Scobai^ng berechnet ^at, 
u^ ber Sonnel gefc^ie^t: 



mon ben mittleren Segler ber Un6elannten fi, =» ± t^VOÜt' 
yft^-f*,-±f»>^-^i,i, §»,»««*> Öi,3 9e^e«a«8betKuf* 
t ®. 43—46 fie^onbelien ©leit^ungen |etOor. ffi« ift unter Um. 
10^ Fl , [Fj ■ 1], [F| ■ 2] JU fierrt^nen, um ftj beftimmen ju 



fi6 tV. IlttBgffii^uns Oemttttclnber QcD&a^tnngtK 

löltnen. Sobonn [inb a; — a^, + S, y — »o + »i unb i: — «o + f jit 
bilben. Sunt BiS)lü% ift no^ bie ^xoit buic^guftl^ren, taielc^e lautet: 

Moftir man aui^ {e^yen lonn: 

A + (- 'i + «fS + hn + Oii) - fi(c, y, «)■ 
Sur^ biefe ißroEie totib fotvo^I bte rtt^ttge StnearntiK^uits berSef|tn< 
ßteictiunß al8 nu^ bie iRitIttflfeit tion —l.a.h unb c iiae^flHoieieit. 
X)aiin toirb aui$ fie))tüft, o^ bie Stä^erungSiDerte x,,, y^ unb ^^ für bte 
ffleÄinunfl genügten, woä in ben meifteu tSÖIIen jutreffen wirb. 

S.Seiftiiel: 9Riigfl«itittgIei4nu(|. 

HufgaBe. gfir bie geßtegung beS r^eintfii&en SottS in aHiffimetet 
nmrbe longa be8 ßoHma^ilobä ein Sffittlimeterftab (Siß. 4) gelegt unb 

V unter Su^tlfentt^nie einer Sulje für eine 

^ jg If.r. ,. i^-j-r^rj^ anjQ^lDonetri^enbesSonma&ftatieä 
^ l'i . _'fl^ ilr.: :': ■jj' ■'■■■■ «-i- ■' bieentfpret^enbenSRaßeomSKiüinieter» 
6'e- *■ niQßftofi afigelefen. Sie «2t61ef ungenau 

bet SHiDimeterffafa, WA^ als bie eigentlii^en Säeoliai^tungen anju< 
fe^en finb, toerben fotgütl mit L, bie juge^örigen ga^Ien om 3oD' 
mafeftab mit 6 Bejeii^net. 

Um eine fflejie^ung steiferen y, ber Sfinge etne8 SoUeö in SMiHi' 
meiern, unb ben SbEefungm L ju erl^alten, ip man genütigt, noi^ 
eine jtueite Unbelannte x einjuFfl^ren, mie bie na^fte^enbe Überlegung 
icigt. ^m ro^en SJeftimmung Don y ge^Bren minbeftenS jiueiSRelTungen. 
95ill man ba^er einen Slö^erungsnett füry gewinnen, \o Iiat manuon 
ben fl Se^Ietgtei^nngen, roeli^e für bie n i^eoba^tungen aufiuftellen 
finb, ituei tielietiige auSgulDä^ten, in i^nen bie l gteii$ 9lull ju fe^en 
uttb aldbann aufjufüfen. ^xot\ Slett^ungen finb aber nur ouftOSbar, 
Wenn \it jtitei Unbelannte, ^icr aufeer y noc^ x, entgolten. ai8 iweite 
Uutdonnte x nimmt mon bie Siönge am SDIiHimeferma^flaft an, wetc^e 
einer beliebig gu wäfilenben Z°^i h^ am ScUmagftabe entf))it^t X)ie 
Setilerglei^ungen nehmen ba^er bie Sorm an: 
i + i - Ä + (b - \)y. 

$ei ben üuffteQungen ber Slormalgleic^ungen tritt eine mefenttit^i 
Sereinfaiiiung ein — benn bie $au))tarbeit ift beim Sudgleic^en meif 
bie Huflöfung ber Wormalglei^ungen, — folls man für 60 baS oritti 
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'. üudQleiii^uiis onmittelnbet SdteiaiSjlunatn 

ibet toerben, iDetlbieSoeffiiientenberStonnalgletc^ung 

die in ber Summenglni^une. 

Ibung ber Segler ;i flberge^enb, er^Stt man: 

Ai = + 0,013 ii = + 0,008 

lg = + 0,032 li = + 0,027 

Ij 0,080 [i] = + 0,000, 

erlern [kl] berechnet ttiitb. [li] = 0,008386. Bui 
i] = [II] — [al]^ - [hi]r, teret^net. @S fotflt [11] 
032 — 0,0248 = + 0,0082. 3)aS ftimmf mit bem oben 
] überein, fattä toit bie fiürjunfleit, bie wir »orge-- 
'fu^tigen. SSir lönnen bemgufolge fegen: 

"-il/fH =-±0.062»». 

VoTi = ± 0,010. n^ iu beref^nen i(t o|ne Sfntereffe. 

«^: 

. 26,069 ± 0,010 unb a; = 161,720. 

luljrtobe, toeli^e, eS wirb noi^mate ertoätint, itiemuls 

igeffi^rt, ergibt: 

33,50 + 0,013 = 161,720 - 78,207 

39,55 + 0,032 = 161,720 — 52,138 

51,80 — 0.080 = 161,720 

13,85 + 0,008 = 161,720 + 52,138 

39,90 + 0,027 = 161,720 + 78,207. 

Iti^ung ttctnittrlnkcr Seofii^titNgttt 
nngUiilci ®cniiu{gfr{t. 

ffungen £, üi X, uor, bie aber Derfiitebene @)enauigs 
ai (Semti^t ^„ ^,, ■-',?, |aben, unb foQen fte nai^ 
er oermtttetnben SBeofio^tungen fluSgegfidien »erben, 
läi^li bie 3e^Iecg(ei^ungen oon bei Sonn: 

A + K = dij": Sf ") Dufän[n^en. 

Dta^ung gef(^te^t, nie ®. 87 angegeben, fo baft bie 
nelir ^eigl: 
- - (( + fl,S + b^Ti + ctl ®ewi(lit fff. (1) 



tnfileitunfl für bieüuSgltldiune wraiittelnber ©eDBaiJtungeii u(to. 59 

[inb bie Unfielonnten betait ju be|lttntnen, bag [^^-g] ein äTIint^ 

mitb, 

lä t»ir biefeS auSftl^ien, ergibt fidEi: 

+ {-i, + a,l+'M + c,fl»j?, . (2) 

+ ■■■+ {-K + aJ + Kv + cM'ffn ) 

tinimunt. 

!fe SSebinguitB wirb erffiat, Wenn 

nit ttttt bie ecfte ®Iei(^ung ausfüllen, ergibt ft^: 

- 2i,J,a, + 2A,ff,aj + ■ ■ ■ + 2i„^„a. (4) 

= [fll£(]. ffiäiftfemet = [6Aj?i unb = [c).g]. (5) 

n fefjen tvit bie SBerte Don )l na(^ gorme! (l) in btefe ^tlei- 

in ein; ti folgt alsbann: 
[alg] = - [aag]^ + [ab;,],, + [acp]^ - [alff] 
[big] = = {abgU + [B6p]ij + [bcg]^ - [big] 
Iclg] = = [ac3]| + [bcff]n + [ccg]S~' [dg]. 

in lann bie Ableitung biefer Formeln tioi^ auf folgenbe Sßeife 

jren: I)urd& SRnttitjtijieren Bon ©teii^ung (1) mit Yg^ Wirb 

luf bie ^etDÜi^tSeiniieit rebujiert. @ie^e ©. 27. 

U man biefe3 auäfß^rt, ergibt fii^: 

n tSnnen fämtlt<^e gormeln ber Ausgleichung Demtttteinber Se^ 
ungen auf biefen ^oU oneetvenbet toerbcn, nur ift 

bur(§i,y^ A, bur^ ijVft--- »ni' K'^^'^KV^,, 

eften. SBir ersten [li^] patt [11]. 

: Slotntalgleiilungen werben al:8bann: 
\alg\ = — [aa?]| + [oöffjij + [acj?]? ~ [a^^] 
[U?] - - \ahg-\l + [bMl + Sptg-M- \blg-\ 
[cij,] ™ - [acj?]| + \bcg\-n + [ccj?] ? - \clg\ 



60 IV. HuSeltit^uiis VcnniUtlnbn Scofeoditungen 

Sü^rt man s^V^ ein, fo tieftest bie ?ptobeflteid|ung: 

[sXg] = - [aaj?]S + [bsff]v + [csff]t~ [slg]. 

tiie SluflSfung biefer 9lcinnatgtei(^uiigen mit foittoufenben 9te<^n: 
(jtofien, im 8tnf(^Iu& hieran bie ffl«ei^«ung bet Otöfeen Q, fetnec 
Fj ■ 1, fg ■ 2 ift ganj wie tei gleii^eii Oeinit^tni. 

Duii^ Sinffi^rung ber Unbetannten in bie Be^Iergleic^ungen (1) 
toetben bie 1 bejtimmt, hierauf [iAji] beted^net. Qwc ^obt ^at man: 
[llrf - [llff] - [atp]^ - [blg\r, - [elff]t. 

2)te üBere^nung beS mittleren geilere ft Dom ®etDii!E|te 1 ^at no<^ 
bet Sonnet ju gef^t^en: 

Semer ift: 

ntib enbtic^ ber mittlere gelter ii/^ ber Sunltion F(x, y, t), wie 
©. 65 Sormel (10) angegeben. 

'Raä) ^ier bej'te^t bie @i^tu|^o&e Miebei in ber Säeie^nutig ber 
Steigungen: 

Li + K-fi (af. y. '). i. + ^ - ^s(«, A 4 ■ • • , 

nuc^bem man Dotier x = xa + i y = y, + ^ nnb » — «o + f 9«= 
ßilbet I|ot 

aSeifpiet: ©8 ift ein 3iit)eaementneft, toeli^eä (ii^ Über bie ipunlte 
A, B, C, -D nnb E erpredl, önSjuglett^en. Sobonn ift anjugeben, 
nie grog ^ternac^^ber mittlere %^\fc für 1 km ift, nnb enblic^ ftnb 
bie mittleren gelter ber Unbefonnten unb einer Sunttion berfetten 
iu beftimmen. Site a3eDba(^tuneen finb bie folgenben: 

^' ~ 189,404, Sänge beS 8ufle8 3,1 km 

Q i, - 736,977 „ „ „ 9,3 „ 

(3 ^» ~ 376,607 „ „ „ 59,7 „ 

Q L^ - 547,576 „ „ „ 6,3 „ 

,.^c 



— 273,528 sänge beä Qn^ti 16,1 km 

— 187,274 ,, „ ,, .36,1 „ 




= 86,261 

). 5) burd^ 

nft, £|ier A, 
eine ^orijonlate Sbene unb if 
jeit^nen bie fürjefte Sntfet; ^. 
nung bet ^iinHe C. B, D unb 
JE über jene Stene mit x,y, e 
unb t, fo laffen (i<^ folgenbe ^^ 
^Ellergieic^uneen auffleQen: 

Xi + A, - y 

i, + i, — ic 

■t, + 1, - '. 

t^ + l^-x-!, 

^ + h~ -y + « 
■ti + i.- -y +* 

Lj+X,=x -z 

Xg 4- Jlg — « — ' 

%\t ®en)id|te biefer Qtleic^ungen nieiben nie folgt beied^net. 9Bii 

nehmen bo« @ettii(§t gteti^ =-Tj ^-c— , folgtit^ gehört jutn ©es 

roidit 1 eine @ttede bon 1 km. Um mit ganjen S^^^en jn arbeiten, 

muttipßjieten wir biefen ausbiutt mit lOOO, aläbann ift bie ©e; 

nii^täein^eit fßr bie Sntfernuns 1000 km ju oerfte^en. 3)enn e8 iß 

- iö^ft^, fotfll^ *»' - 1000 km. 9hin feften wir no(^: 

X =- 736,977 + 1, y = 189,404 + jj, 

2 " 462,932 + J unb ( - 376,607 + t. 
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^Ditfeftung btd IStitpietö 



unb bic britle tebujierte ^ntmaU mit ©untnttnsletdiung ^etgt: 



90.-3869-0 


«... 
+ 0,2007 


ft.. «... 
+ 0,1630 +0,6352 


1 -0,7992 


91.-3869-0 


+0,2008 


+ 0,1632 +0,6352 


1 1-0,7992 



Sit ermatten ouä biefen ©leic^ungen: 

| = + 3,669, 13^ 3,424, f— -20,71 unb t = + 42,99. 

Setnet ifl: g^^ _ ^ o,004209, ft,, - + 0,002483 

§j', ^ + 0,007878, ^,'^ - + 0,01111 
Qi,t — + 0,001615, §ä,, = + 0,001908, ©3,1 = + 0,005947 
Qi,t — + 0,002727, Q^^ = + 0,001811, ^m = + 0,002230 
Sie $to6e buri^ bie €utntneng{et(^ung jeigt beftiebtgenbe üfittetn« 
^immune. 

Ss etfolgt ie^t bie ÜBeiec^nung bei l butc^ Sinffltirung bet Un^ 
be!anntcn in bie ge^Ietflleicfiungen. (&i eigibt fii^: 

i, 3,4, >.t—+ 4,1, A, 12,6, 

J,-.+ 3,6, ij^ 17,3, ig — + 0,3, 

■ i, - + 43,0, Ag 24,6, 

Riotau» folgt: [llg] = 87960,23. 

$ietfüt gilt bie $tobe: 

[ng] - [llg] - [alg] | ~ [&ij,] 7, - [ci?] f - [dlg] x. 
©« ift nnn: illg} - 698592, - [a/jj]! — - 12964,99, 

- \blg\ti 8460,74, - [dg] f 206 747,93 

unb ~ [dlg'lz 382611,00. 

%oM »it biefe SBeite jufammenfa((en, folgt: [ng\ — 87807, in 
ßuter fibeteinftimmung mit bem oben 6ete(t|neten SBette. 
9Iun ^oben lutt n ffit 1000 km ju bete^nen: 



-±Vf 



-—^±— 148,3 mm, 
jemnaifi ^ für 1 km: 

H8,3 
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64 IV. Snegttidiung neimitttinbei IScobat^hinQen 

Semer ift: ^^ - ± i^VQ^i ~ ± ^'^ ^^' 

ft^ — ± 7,4 mm, ;t, — i 13,1 mm, Pj — ± 15,6 mm. 
golfllic^ lönnen Wir fegen: 

X — 736,981 m ± 9,6 mm, e - 462,911 m ± 13,1 mm, 
y " 189,401 m ± 7,4 mm, t - 376,650 m ± 15,6 mm. 
SSJa« fe^liefelic^ bie ißetei^nunfl beS milHeten geltet» Hon x — e 
onbetrifft, fo ^t mon: 

„i= ,j/_3_ I (F.-l)' , (J-.-2)' , (F,-3)'l 
'^'^ f^ l[aajjj"''[66s-l] "l" fccj.S] "*■ [ddj?. 8]! 
Bur ^Dte ntul fein: 

f-^Öi.i + 2F,F,ft,, + SJ-iFjO,,, + SJ-jF^^j^,) 

+ ilÖ»,, + 2F,FW8,4 " 
I + FiQj 

S)ttS auSgefil^rt ergibt: 

(.i.-21990-(0,002841 + 0,000418 + 0,000516 + 0,007099). 
Ober eiS ift: ftf = ± 15,4 mm, 

in guter übereinftinttnunQ mit 

(ij.- 21 990 -(1-0,004209 - 2 ■ 0,002230 + 1 -0,01111), 
ttel^eä Qui^ /tj?—± 15,4mm ergibt. 

Sie ©i^tafeprobe äeigt befriebißenbe ffirgetniffe: 

A + ^1 — y foß (««: 189,401 — 189,401 
X, + A, — a; „ „ 736,981 - 736,981 

Xj + i, — ( ^, ^, 376,650 — 376,650 

X* + ii — iK — y„ „ 547,580 — 547,580 uflo. 
SRebenbei fei bemetft, bofe ber mittlere gelter pro Si(ometer bei 
btefem 9liDeOement augergettiöf|nli(^ grog ausgefallen i^, ndmlii^ fiikm 
— ± 4,7 mm. (Beßenroärtig erreicht man bei ber Sßteu6tf(!^enüanl)e8= 
aufnähme für bte einmalige SDleffung: 

l*ika — ± 0,6 mm. 

r rA.ihyGoOglc 



Sidglef^ung eines 9Ü»t\ltmtniiiititS ufa. 66 

10. ^UninaH$n cititt Uttttfannten 

aus ben St^Ietglrl^ttnutn. 

Sffiii tonnen am^ eine Untetonnte unmittelbar auS faen Se^tetglei: 

(jungen eliminieren. SS fei bie ju elimintetenbe Unbetannte |. Xie 

ur|))rüngli(^en S^^tergtet^ungen lauten: 

Se^t benu^en wir jur Sliminntton Don | bie dlormalgleidiuns 
[ailj — 0. (£S i|l nämlii^ in ben Se^lergleit^ungen | ebenfaQe mit a 
tierbuttben. SBenn eä {id^ um bie (SliminattDn Don i au§ ben ^i^Xvc 
gtei(^ungen ^anbett, werben wir foIg(i(t| bicSlorniüIgleii^ng [ci] — 0* 
oerwenben. 2)ie 9lDrmaIgtei(^ung [al] =- lautet oui$ in bei Iiiet 
ju benufeenben gorm: 

[aa]S + [ab]^ + [ac]£ - [al] = 0. (2) 

Sluä melier ©lei^ung folgt: 

^ ^ [öö] ^ ^ [ö^ ' ^] W 

9hin biefe ®Ieii^ung mit a, , o, , . . . , a, multi)}Iijieit unb Don ber 
l.bjw. 2. oberenblid) ber «tenge^Ierglei^ungfnbtra^iert, Wßtl bort 
Bet[i^miuben. fflir ermatten alSbonn: 

'. — 1'.-". ^,1+1'. ->[ÄjN +!'—'- 



'.--l'.-°.|l^il+l».-".[I^NH-N-".[^lf 



(, _„ !sflU(i-„ Ml, 



« 



" pi]i-rr.- ». c^l' +1«.- ». [li 

Stefe Steige Don ®Iei(^ungtn nennt man bie rebujierten Se^lec' 
gleti^nnflen. ffintroidelt man ^ietang Me Slotmatgteii^nngen, fo erhält 
man bie einmal rebuiierten Slormalgleii^nngen: 

[66 . l], + [6« • 1]{^[6M]-0 1 
[ic ■ 1]^ + [tc ■ l]l - [et ■ l] - 0.1 



(6) 



66 I^- üuSgleic^uitg Uermittelnbti; SStobail^tungen 

äSir ijaUn tttSifjali g aujS ben Se^leigleidiunsen etintiniert, weit bie 
einmal rebujierten 9torntatgteic^ungen füt ri unb £ unS tielannt finb. 

SBie man leii^t fie^t, tft j, 93. bie Duobrotfunime bet ffoefpjienlen 
Don 1} bet rebujicrten Se^Iergleii^ungen gleic^: 

i»]- ^iSr^ + '^^^ = t"] - Eiä^i - [» ■ .]. 

@6enfo ift bfl8 9I6foIutg(ieb ber eeften einmal rebujierten SKormat 



wflD. 

iSi i^ bentno^ [&& ' 1] unb [cc ■ l] eine @umme Uon Ouabratett, 
ai\o pels pofitit. 
- Man tonnte nun bie Sefjlerflleii^ungen (4) noi^niols tebuäieten, 
inbem man jur (Elimination t>on ij ani if)nen bie 9^mialglei(^ung: 
[(.ft-l]^ + [6c.l]|-[ÖM]-0 (6) 

{lilbete unb ^terauS 'ij beftimmte- StuS ben jlvetmal rebujierten ^tf)kt' 
gleti^ungen ginge alsbann bie 9!onnolgIeid|ung Verbot: 
[cc-2]S~-lcl-2] = 0. 
I)ie8 aUerfa^ren, aus ben gefitergteii^nngen eine ber Unltelonnten 
mittels i^ter Stormalaleic^ung ju eliminieren, ift nur bann Borteiftoft, 
menn biefe Unbefannte in fftnttli^en t^e^Iecgteti^ungen gteidie Soeffi: 
jienten ^at, instiefonbere -f 1 ober — 1. 
$anbett eS {ic^ um bie IStiminatian ber Unt>etannten t QUS ben 

ge^(erglei(^ungen: i^ i^ ^ a,^ + \7, ~ ^ 

i, = -^s + a,l + 6st,-f,..., 

\d fteHen mir bie negatine 91ormaIgleii(|nng für t b. §. bie Summen^ 
gleii^ung, auf, folglid^: 

unb eliminieren mit btefer Sleic^ung ^ S)ie Sliminotton Don t ge: 
f(^ie|t baburc^, ba^ wir bie teftte (Kleidung buri^ — n bioibieren 
unb biefen ffletrog ju jebet ber Sefilerglei^ungen obbieren. Iiie ®Iei= 
c^ung bun^ — n bioibiett, ergibt: 



nadmaitlrinft^neiben 



9tun abbiert, btiitgt: 



ia = -U- 



+|.. 






K"- 



Siie ^cobe kfte^t: [i] — + Of + Oij. 

©teilen mit au3 bicfcK Se^Iergleic^ungen btt SZoimalgteit^ungen ^et, 
fo er^oüen mix, Wie eben beioiefcn würbe, bie einmot rebiiaierten 3lox-- 
motflieif^utigen, b. £). biejenißen Slormalgtetc^uitflen, »etdie oon t ßf 
fteit finb. 

11. Srifliiel: ftfilmartlcinf^neibcn. 

IStn ^untt N mürbe biitc^ tRüdroärtäettiF^itetben nat^ tne^r ali 
biet ^ftf)unlten bur^ Sagbeobaititungen feftgelegt. @a$beoba(f|: 
tungeit werben mit einem a;|eobolit ober SEBinJelmefeinftntment aus« 
gefä^ri Slac^bem bie Stetiadife beS Snftrumentä lotrecht gefteHI ift, 
metben bie ßiefe ton lint^ ttaif xtä)U mit bem gemro^r eingefteOt 
unter jebeämaligem Mblefen 6eiber JÜonien. SRac^bem boS letste äiii 
eingefteOt unb olfo Sq^ 1 DoQenbet ift, toiri) baS gentro^t burc^ge^ 
f(5tagett, ber leitfreiS um — DerfteDt fttertei bebeutet n eine ge« 
rabe Qatfi, bie Snja^I ber auSjufuEirenben Sä^e) unb bie Stete in um« 
gelehrter Speisenfolge angejielt. hierbei tsirb an beiben fieigem abge= 
lefen. Sei 1. 3)ot))>eIfa^ ift DoQenbet. ^egt niib bad Sentiofir buii^<= 
gefi^Iagen, bei ßreü um - — - fortberaegt, fobann baS erße 3iel toteber 
eingefteQt ufw. Die ÄuSrei^nung ber ®5|e gef(^ielrt nun mie fotgt: 
!Ra(Sbem aus ben SCblefungen an Beiger I unb II boä Snittel genommen, 
rebujiert man biefe 9}Ieffungen beiart, ba^ bie ünfangStt^tung, ba9 
ift bie »tit^tung für giel linf«, in fämtlii^en ©öften 0" 0' O" toirb. 
Darauf toirb baä @efiimtmittel gebtibet 

93et Seftlegung Don DreiedSpunlten in bernteberen^eobflftemerben 
4 — 8 ©ftge ouSgefü^rt, in ber ^ö^eren mötiü man beren 6i8 jit 24. 
9Han wnoenbet l^iet leilfreife bi* ju 35 cm Duo^meffer. Die Seiger 
(Inb SRifroffope. 




68 IV. KuSgletc^ung netmittetnbet StPbof^hinflEn 

•Smvi) aneffen ber iRi(^tungen X b« SBirierflro^Ien noc^ ben Seft' 
pmtttv F oon bem SWeupunIt N ouä foKen bie Soorbinaten beä tet!= 
teren, bie xj^-, y^ fein mögen, Beftimmt 
Werben. Um eine Sejietjnnß jWif^en ben 
Dertefferten Üiidilungen X + A nnb ben 
gefachten ftoorbinaten xy, y^ bes 5Renn: 
punites if^ju et^Wen (gtig. G), mufe no^ 
eine britte Unbefannte z in bie Blei^nung 
eingefil^rt nerben, nöntltc^ ba<S Stgimut 
bet Siinflrit^hing JVO be8 in iV^ gebadeten 

__j^ l ÜcilheifeS, Don Weither au8 bie SBeoba^' 

7 I tungen X gejäEiIt fmb. SllSbann be^e^t 

für jebe ber gleich genauen ^ic^tunge« 
meffungen bie nnmittelbac ber Sio»t ju 
entne^menbe ge^Iergteic^ung: 

« 4- X + A. — arctg ---, 

Xp — Xy 

ober 2 ntu^ let^tö gebrat^t: 

X -f A — arctg -— 

Xp 

3n biefe Olei^ung xs^x^ + l yw — j*o + *)' « — «o + S ge* 
fefet, Wo a;„, y^, 5^ SlälerungSroerte ber Unbelonntcn barftetlen, unb 
nä^ Zai/iDi enttoiifelt, ergibt genau genug: 

A — arctg — ^ i — «fl + - 



CD 



W — *•/ 



1+ 

3)fl8 anf ®runb ber SRö^erungäloorbinaten a;«, y^ beS $un!te8 N 
berechnete ^iimat (NF) mit <p begeii^net, a(fo arctg ^-^~ = y ge» 
\t%i, ergibt für bie le^te Q)Ieti^ng nai$ leichter 91ebuttion: 



-«o + : 



-y. 



tto e" bie S3ebeutunfl 206 26ö" ^ot. 

3)tefe @)let^utig abgetütjt gefifirieben lautet atfo: 
l^-l + ai + brj-l 
(Sivt ^xobt für bie Seiei^nung ber a unb b befielt bann, ba^ man 
jufie^t, 06 z^ - (ffv, ift. 

Sät biefieobad^teteti JR^tungen finb bemjuf otgt bieSe^lerglttdiungen: 

h- -h+Oi^ + ^iV-i--;] (3) 

A,--i„ + aJ + M-f- I 
Was bie ©eteiiiiiung ber SJä^erungSmerte ber Unbefannlen anbe- 
trifft, f fann man nit^t brei @lei(^ungen (l) benu^en, in meieren man 
bie l glei(f| 9IuQ gefetzt ^ot, fonbern ntdn tnug jiinäciift bie Dorläu« 
fiflen ÄoDtbinaten x^, j/^ »on K aM ben jRii^tungSmeffungen breier 
gänflig jueinanber gelegenen @tTQl)ten beftimnten, tnbem man bie 9Iufs 
gäbe löft: begeben finb bie ßocrbinalen Don brei geftfiunften, gefucCit 
finb bie fioorbinaten beS 91eu))untte§, roenn bort bie SBinlel a unb 
ß naii) ben brei gcji^uitlten UDrtiegen. Die ßöfung ift juerft Don ?ßo' 
tfieiiDt gegeben, ^ie SSerte 91 finb fobann mit fecfiSftetligen Sogonl^men 
ju berechnen, nenn eS fii$ um (Entfernungen Don N naii) F bis ju 
10 km ^anbelt, mir eS bemnai^ mit einer ^leintringulation ju tun 
](iaben. «g bilbet man auS ben 7— X unb ber Sinfa^^eit falber bis 
reft ots SRittet flu3 ben fämtlic^en tp—L, alfc nai^ ber Oleii^unfl; 

..-^^^, w 

Wobei bann olS Kei^enprobe gitt, bag 

- [J] - ift. (5) 

3umeip toirb i au3 ben Se^lergleidiungen (3) mittete ber ^ovmaU 
gleie^ung — [A] — eliminiert. Diefe ®(ei(i^ung, negatiD genommen, 
wirb buri^ äbbifion ber Sefitergleii^ungen gewonnen, fie lautet: 

Q^O + [aU + [b]r,-nS. (6) 

3e&t buri^ — n bioibiert: 

0-0-^|_[^^ + j, (7) 



lulgleic^iing uemtittelnbeT ^eobot^lungen 

Inen ge^letflleic^ungen (3) ßefügt, lä^t t ouä bet 

iitben. 

idiungen, bie lebujierten, erfialten nun bie Sctm: 



[^ .:=ft,-Ea c:"t„-^-^- 



(9) 



t man [al = 0, [6'] — 0. SBir ffigen ntn^ s' ben 
(8) 6ei: sf— a^' + ßj. Sluä brn ©leicfiunflen (8) et= 
;matgleii$ungeit mit ©ummenpioEie: 

[aV]|+[a'6']^-[a'i]-0l 

[«-i.']g+[6;6-],)-[6';]-0J '■''''' 

[a s-]s + [b's']n - [l's] = 0, 
i|if(^en 3Jerfafiren mit gfeic^jeiljgei Se^mmung bei 

^te iSxfüQung ber @ummengIetii^unQ in (10) buic^ 
ntietannten beftätigt bie fRidltigfeit ber Slnflüfung. 
nengteic^ung (6) ober (7) ip enbtii^ £ ju fteftimmen. 
)ie A, beren ©ntnme gleich 9iutl fein ntufe, auS ben 

(8) bjti). (3) ä" etmittrin; fobann finb bie einjetnen 
iinb ju abbieren, alfo [Ai] ju bilben. Siiefe ©töße 
Item Üi^erte ju ciergleii^en, ber gemö| ber @iet(^ung: 

[AA]~[Zi]-[o';]s-[b';]^ (H) 

urc^ ^injuWaung üon | ju bem 9lä^ening8lDerte x„ 
geilet ber gemeflenen dtii^tnng, ift; 

Setter |H^ unb |U^ ber ffoorbtnaten x, y: 
, = ±J'>^, f^,~±t^VÖ^- (13) 

be befte^t in ber hoppelten iSerei^nung bec enbgfit= 
c 25ifterrtraf)ten. (Sä muß fein: 

^ + X + i - arctg-^^^=|^- (U) 
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IT. auSglcüfinna DemtUKlnbn ScDbo^tungen 



2)ie Sntnmtngleu^unQ bui^ — 6 btotbicrt, ergibt: 
Stint tiiefe iBIeidiitng jn jibti Se^Ieigleit^ung abbtert, bringt: 



1, - + 3,2-ll|.+ 89ii 
1, — — 2,2 -571- 4ii 
l,_-3,0- 9i- 4t, 
Jj — — 0,6 — 18|- 711, 
lg -- + 0,6 + 53^-48., 
A,-+ 1,9 + J2g+367, 



+ 78 



+ 7 
+ 78 



0-[i]- — 0,1+ 2|- 2i,+ Ö" 
!{)ie IiterduS ent^elKuben lERonnalgteit^ungen louten: 
85641— 565i, + 340,8 — 
— 5656 + 16594t, + 387,8 — 
gummenglei^ung: + 7999| + 16029i, + 628,6 — 
3[u9 ben 9tiiinialglei(^ungcn folgt: 

l 0,02 973, ij - - 0,02438, 

ferner ft,! - + 0,0001167, ft , = 0,0000604 imb f - + 0,4". 
Siefe 93eite eiffillen bte Summengleicfiung. 

g unb 1, in bte rebnjierten Setllecgleit^ungen etngefe^t, ergibt bie 
a, nämlitb: 

Ji - + 1,4", i, - — 0,4", 1, - — 2,6 ', 
l4-+l,7. Ab- + 0,1, ie--0,3. 
[i] i(t, Wie e« fein foB, — 0. 
©ierau« folgt [il] — 11,82, wä^renb bie ^oU 
[U] = [H]~[a'/]|-[6'q,,, 
[lA] — 28,41 — 7,16 - 9,45 — 11,80 ergibt. 
Serei^net man je^t ben mittleren Segler einet 91id^tung$meff ung, f o folgt : 

^üt bie Seftimmung üon p^ nnb fi^ ergibt fit^ fobann: 
f*.-±f*>^-± 0,022, f., -±ftVft;;-±0,015. 



SSe^anblunB btr gt^ilergleii^ungen In bei aUgtinein^n gönn 73 
^ie enbgfiltigen äSeite finb fonac^: 

P — + 488,876 ± 0,015, x 20066,930 ± 0,022, 

«-195» 25' 7,3". 
Xrie 9Ijimute, au8 ben Sootbinaten t»er«^net, ergeben, mit benen auS 
e + L + i. jufamnieiiöefteüt, foIgenbeS: z-i-LA-l 

(SOipoBlt— Stottiimfltfialltftea ®Binn.) . ■ IBö'Sö' 8,7" IWas' 8,7" 

(aSoabit— e^ürtotienburflei edUoßl . . ^74» 13' 1,6" 274° 18' 1,7" 

(aKoabit— 9ikolotttr^e Spanbau). . . ass^ai' 17,6" 283»24'17,6" 

(aRonbü— $I8Bfn!«) ase^ss' is,8" S36»8a' 12,9" 

tSRoabit— UanreBIircfte) 40''29'12,6" 40*'28'12,8" 

(aBoflbit— fireujberg) 140" 18' 19,0" 140° 18' 16,0" 

13. tdigtnteinfle S^m ^»^ %t^Ut^Xtii^ttnitn. 
lEDian lonn bte auf €■ 37 nntei (1) gegebene gomt hd^ einettent, 
tnbtm man metirete ©eoliai^tungeii L in bie Se^Iergleit^ung einführt. 
Xiefe Reifet naiii ^elmert in ber aßflemeinften gotm: 

/;(£i + i„ X, + i,, £, + i,, . . ., a;, j*, «) - 0. (l) 

gefet a: - «0 + S/ y — ^0 + ♦?' '^ = ■^0 + ä' ßefett. ergiSt: 

/;(Zj + *j, X, + i„ z, + Aj, . . ., i„ + 1, yo + ^.«o + £)-o. (2) 

fHatS) a^i^tot tntiDtdelt «nb bie Stnna^me gemat^t, baß g, tj «nb £ 
fo (lein finb, bog man bie ^Sfieien ^otenjeit oernaf^tafftgen baif, ergibt: 
f,(L,. L,. L,. . . ., ,„ y„ ,.) + M^ + |4i, + M,, + , . - 



(3) 



+(t).i+(fb+(t);-»- 

!Ga bie mit X becbunbenen bliebet nidit getrennt werben (5nnen. 
\o bafe bie ge^fergteii^ung (3), geKrjt geft^rieben, Reifet: 

Vi--h + ö,s + ^1 + c,:- (5) 

gür bie SBeftimmung beä ©etoii^tS biefer ®tei(^ng folgt au« (4), 
wenn man ju SKittelwerten überget)t: 

<-(Ä)V!+(Är'!+(Ä)'rf+-- 

nprA^.iiv.Gt.HJ'^lc 



74 IT. tlulglct^ung oeinittelnbei IBeofioil^tunstn 

K"> f»ii Pj. f^. ■ ■ ■ ^" mtttteten Segler bei SBeoböi^tungen borpeßen, 
i. ^. e« tft bü8 ©ett)i(^t faer Uneoren Se^Iergleit^unB (5): 
fion^ntt 

^' — i^j;^ ' 

3)ie ntitttnen geltet *»,, ^, /*,,.. . her SBeoBo^iiflen finb eni* 
»eber fämHii^ a^ii^ f», flletil^ bem intttlcten getiler ber ©emid^iSeiii' 
:^eit, ober fle muffen but^ Befonbete 9Kef(unflen no^ fteftimmt werben. 

iu einfactied Seiffiiel tiierfür foll unS bte aitogfta&btiglcii^ns 
btenen. 

SBtt fönnen bie in ©. 56 te^anbctte SBeftimmung, Wiebiet SDiißi* 
nietet auf einen ^oD fl^^en, noi^ in fotgenber Seife ausführen. 3)uri^ 
aneiitonberteaen bes ju unterfuc^enben 3oQma§fta6eä mit bem SDftlli- 
metecmaftftdti unb Slölefung an jtoei SteDen beä legieren, nSmttc^ bort, 
tvD itoä 3u merlenbe Strii^e beS ^oKtna^ftabeS liegen, gerainnt man 
X, unb Xj. ^e^t toerben bie STtagftSbe gegeneinanber cierfi^oben unb 
raiebet on swei Orten beä SDiittimetermalftabeä abeetefen ufw. 3)te 
erfte ge^Iergteic^ung, bie fii^ ^eranS ergibt, loittet: 

Xs - Xi + i, - i, = «y. 
M bebeutet t|ter bie Stnja^t ber Qoüt. 
Ober: Wi-i, — i,. 

Saus tuii ben mittleren ^e\jin Don v tierec!E)nen, folgt: 
f^J — *»* + (*' = 2fi*, ober es ift: 5' =- y , 

wenn toit bem mittleren geiler pro Sbtefung boä ©eroid^t l geben. 
^ie t^etjtetgleii^ungen t3nnen au(^ folgenbe goim annelinien: 

nnb jwot Iiaben wir pJ = -^^^ gefegt. Ober tS ift: 

golglii^ iß8 ®e»i(^t ^ = ^ , unb jWar fommt beS ©ewii^t 1 totei 

ber einjelnen Seobad^tung ju. 

(SÜr bieÄuägleti^ung Don Seobat^tungen inberaUgemeinftenSo 
foQ nod^ ein Sa^Ienbeif^iel gegeben netben, unb jmar wirb ein 93 
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IV. Sfu^ku^uns becmUtelntKi ^eobai^tunaea 



fo t)a| mii bie ^1)Uiüti(l)mi mifptDen fünneit: 

t>4 — — 2,7 — 97| — 69ij, ®e»i^t Vb- ^ 166. 

3)tefe {ufammengcfteat, Reiften: 

*', --0,2+ 131+ 90.1 s - + 103, ®ewm 7( 
»1, — + 4,2— 3| — 104tj -107, „ % 
"» = + 4.3 + llOä- lÖTj + 95, „ »A 

"i 2,7— 971— 69jj —166, „ % 

ICieStoitnotsIeic^utigen lauten mithin, mit $robe butc^ bte Summen^ 
gleic^ung: +144696+ 4376ii + 478,7 = 
43761 + 16836TJ ~ 258,6 — 
+ 18835g + 21212i; + 220,2-0. 
SE^re auf(ö(uttg, tnetij^e mit bicrfteHigen Sogartt^men ausgeführt 
niurte, ecgafi: jj — + 0,02601, £ = — 0,04098, 
ferner Q,^, — + 0,00007506, §,,, - + 0,00006447. 
@e$en toir ^ uitb t) in bie ©untmengteit^ung ein, fo fotgt: 

188356 + 212127) 220,1. ©oU - 220,2,. 

SBeret^nen roir bie Seilet v, fo folgt: 

. »j — + 1,6", r, 0,6", 

», = + 1,6", «4 --0,5". 
[fpy] ergiöt 4,04. 
Siefen SBert firSfen Kir but^ bie @Ieii^ung: 

[vvg] - [Ih] - [ah]^ - [blfflfi 
ober [vvg] = 30,69 - 19,63 - 6,73 - 4,33. 

S)a 6eibe 9Serte genau genug flbeietn|^mmen, tonnen hrit nieiter^ 
reinen: -, /töT 

f*. - ± f^ÖM - ± 0.013 «nb ^j = ±f»y^-± 0,012 

fo tag mon etf)ält: 

|y = + 22616,226 ±0,012 
3826,841+0,013. 



£at^o(ifc^e fiirc^e ; 



wie 
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3)te ©(^IlI6^)to£)e jeigt befrieblflenbt üfeewinftimniung. ffis ip 

aui bcn 
#0 + L + p SDOrbtnattn 
(OblctBatoctum— flattt. ffUi^e) .... 851°29'59,6" 86t''29'59,8" 

(«pftnflttbera— fia'^- fftc(^e) 178* 6'30,6" 178° 6'30,*" 

(»abelBfiKS— fiali Htr^e) 262°ae' 2,8" 262"29' 2,8" 

(3hiin6«B— ftot^, fitrt^e) ISB'Sl' 26,6" 125''24'26,6". 

Sie Heine Süfferenj in bem Mä™"* (^fingftfietß— Äatt). Äiti^e) 
Don 0,2" ift unet^blit^, ba 1" a«( 1 km ffintfemuna eine fcittic^e 
ißerf^iebung oon 5 mm erjeugt, ai]o 0,2" 0,2 • 5 mm = 1 mm. 
5Run ifl bie ffintfetnang ^finflftbecß— ffoi^. ffircfie etioa 2 km, olfo 0,2 " 
entf^tii^t üuf 2 km ©ifianj 2 mm, folfllid^ ift bie Sliffetenj 6e(angIog. 

13. SliminaHon einer Unfetlinnten 
mitttti iti ®4tcl6eif4cn8erf«|rtnS. 

yiaä) einem Don bem ©eneralteutnant @<^retBer, e^etnal^ Seilet ber 
ißteußift^en Sanbeäoufna^nie, angegebenen S3etfa£|ren lann bie ®li' 
minotton einet Unbelannten, j. S. ton ^, aui^ babutd) etteid^t »etben, 
ba& Dion ju ben n gc^Ietgleit^ungen »on ber gotm: 

ia = -i, + a,S + ftj7i + (^f,..., 
■t.^ — K + aJ+Kn+cJ 
(äs fingierte gelitergleii^ung bie ißormalgleii^ung: 

- - [al] + [oo]! + [ab]ri + [ac]? 

mit bem ©etvi^te — ;— ^ l^injnffigt, bei bet 39ilbung bet Siormol« 
gteic^ungen aber öetfa^tt, als ob bie Soeffiäienteu öon | — feien. 
Sßan et|ätt aliibann bie einmal rebujierten 9lonnaIgIei(|ungen: 

([»l-t!«i,+{M-[=fi^f'lf-|M-™^^l = o 

■ ")-'f^f'l''+it"J-WK-l[«']-wH°- 

der geliir jt gefi^rieben : 

[&6 - l]7j + [fcc ■ l]f ~ [62-1] « 

[öc-l]ij + [«.l]£-[tI-l]-0. . 

r rAMhyGtXJgle 
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Sül ben MonbRen Sau, ba| bie Se^teigteic^ungen ^ei^en: 

»1 1, - 1 + »,i + c.C Stujiiit 1, 

». — h-f + ht + '.i „ i..-., 
'. — I. - 1 + ».1 + «.f .. 1. 

tvo — [2] — ift, tauten bie 9)e[^engleii{|ungen, aus benen bie bDU ^ 

befreiten Stotiualjjleu^ungen aufjufteHeu ftub; 

Vi i, + Bi»j+ cif®eh)i(^t 1 

«, i,+ 6,,+ »,? „ 1 

«. '.+ ».1+ ',i .. 1 

».ti-o-Wi-Wf „ -'/•■ 
2)a ba9 91e{ultat teine ^nbening erfährt, faQs mon bei negaHDCm 

I pntt bet t^m jugeöBriaen SBomtafgleiifmna — W = bie Summen* 

gleic^ung mit bem @ettiic^te — V, benufet, mirlj biefe meip betroenbet. 
SaS S^reiberf^e ißerfa^ren toirb mit SSortetI bann angetoenbet, 

menii in ben Sefitergteic^nngen mebrere Unbelannte auftreten, bie gnip; 

f)enlDeife ben föoefftjient— 1 tragen. £auten bie Se^tergleii^ungen ber 

erpen ©ruppe: ^^ 1^^ „j + b^, _ j 

1, - - i, + «ii + ft,^ - e 

i,--/5, + a,| + &,.?-t,... 

i, - - l + aj + 0,1 - t. 
fo et^ätt man na<^ ber €^retberfc^en 9}e(iel aus i^nen bie SJeitrfige 
ju ben 3lormatgIet(^ungen ber SefanttauSgteic^ung, menn man ^ au3 
ben ge^terßleii^unöen wegifilt, biefen aber noc^ aI8 (« + l)te fingierte 
Se^lergleid&ung bie ©umme aÖer mit bem fflei^cngemit^t — % beifügt 
2)aä Sßerfafren ftnbet Slntoenbung bei ber ^reugifi^en SanbeSauf« 
na^me, wenn ti fid^ um bie (Sinfd)altung oon ^unlten in ein gege= 
t)ene9 9}egt|anbelt. Xiabeiftnb91td|tungengemeffentDorben. (Es^nbelt 
fi<^ um bie Sltmination beS %jimuts ber StuQnc^tung btS XEteoboIitS 
für lebe Station. 
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StuSglei^ung beMnetn IBtobai^lungen 



fünfte? Sopitel. 
%ttSQleii|itng teMugtet Seolia^tiiiigen. 

1. <tngtmtine0. 
Unter Bebinglen SBeobai^tmigen berfte^enffitt fotdfie Weffunflen, beren 
Wä^re SBeite ^ebinaungeii genagen, mi^e au(^ oon ben gttnfligflen 
^eng ju «ffiOen (inb. €o lautet btcSebtngung für bie^Bintelmenungen 
in einem 3)reic(i: 2)ie ©umme her roa^ren Seobai^tunflSgrößen ijt 180" 
ober, roenn bas 2)teied Don großer ©eitenlänge ift, gleii^ 180'+ (IjieS, 
tOD ber (Scjeg fe^r fc^aif oud ber S^rtnel: 

" ^ " Cuabrai Deä mittleren ffitb^attmeHerä 
ermittelt loerben tanti. 

5)er ©Ejefe ift bei einem gleit^feitigen SJreied Don 15 km Seitens 
Hnge ßletd^ cc ■ 0,4". 

äöer aui!^ bie gftnftigften SReffungen Ratten bie (Bcblngung ju er« 
föUen, boft itire Summe gleid^ 180' bjto. 180' + djjefe fein mu§. 
Sauten bie üBebingung8gleii$ungen in -tranljenbenter Sorm: 
<Pt(L^ + i„ ij + 1,, i, + J,, . . ,, Z. + Ij - 0, 
fo ma^t man fie unter Bu^itfenatime beS la^torft^en Se^rfajeü Uneoc, 
man f)|rei6t alfo: 

».(A,i, x.) + ||^i,+||;^ + ... + ||;i.-o, 

woför mon aut^ (efeen lann: 

»lAj + *,!, + H^s + • ■ • + *.i« + «'* - 0, 
inbem für ?'((i„ £j, . . ., Z,) =■ w,: 

ongenommen tourbe. 

3. Umtoantilung tict tebingteti in betmiHtlntic 

Qcdboilitungen. 
SKan lann bie bebingten ©eobat^tungen jurüiffl^ren auf üer* 
mittetnbe. Um iai ju jeigen, 'Eiat man foIgenbeS: @S feien bie gegebt: 
nen SßebingungiJgleidiuRgen in linearer Bonn: 



V. auSgleifliunfl tebingtet ^dtoiaäjiaoQta 



' 



0) 



Sih + 9i^ + 9A H 1" 9„i„ + w» — 1 

'■iK + '■»■li + r»is + ■ ■ ■ + r,i„ + «^, - 0.) 
®tefe mülfen unabliängig öoneinanbet fein. 

Xte Slnja^I bec SebtngungSgleii^ungen fet 3, aKgemein s, hk bei 
geiler n. @ä mu% n > s, faHS man eä überhaupt mit ein» Aufgabe 
aus bec 9i:uSgIei(^ung3ie^nunB ju tun ^at. 

@dII jet^t bie Umtiianbtung ftatttinben, fo ^at man junäi^ft aiiS ben 
btei SBebingunflSgteif^ungen biefelbe Slnja£|l geiler burc| bie ttbriflen 
« — 3 au«äHbtüc£en. 2Btt fe^en g. ©.: 

k~^i h-ls--: K~ l,_j. aUbonn fotflt: 
A^--;, + «,S, +^,|,+-.- + (.^_, ) 
k~-lt + «.li + |5,l, + ■ ■ ■ + s,!,-, (2) 

In = - i« + «sl. + |3>l, + ■ ■ ■ + cj 1,-8,1 
wobei bie«, |3, ..., t «nb — i oon benSoeffiiientenii, j, rbjw. oonw 
ab^öngen. 

Stellen mir auS bttfen @IeicE|ungen bie tjfonnel für ben mittleren 
3eI|Ier ^er, fo ift biefer: 

Jä=-±l/f, .*n..i»-±ylä. (3) 



"-±V^ 



golglu^: bei mittlere ge'^tei ifl gteii^ bei 0uabratn>urie[ au8 [li.']. 
biDtbtert buri^ bie ^afH ber unabhängigen SebingungSglei^ungen. 



3. erbittgfe OcBlmi^tungcn gltii^tT ®tn>ttigleit 
mit fttrtelaten. 

ISS lauten bie brei ftreng ju eifüQenben SBebingungSglei^ungen, 
bereite ouf lineare 5otm gebracht: 

j>,i, +i),ij +i'»i» + ■ ■ ■ +pj„ + «1 - I 

Sil. + ^ih + ^,h + --- + gnK + «^j - (1) 

♦■A + »■**! + »-«As + ■ ■ ■ + r„A, + w, = 0.) 

Semer ^aben hrii bie jui 39eftimmung ber 3. geltenbe gunbamentaT' 

glei^ung: Ij + Aj + i| + ■ ■ ■ + Ij «in SHinimum. ( 



!Qebmgtt Stofiai^tungen gleicher (Benauigteit mit fionelaten S3 

Sffiit bebienen unä gur Sölung biefer Stufßate beü ßagrangefc^en 
Softes. S« (otl 9i(-Li, ij,. . ., i„) ein äKinimum toerbeit unter ftrenget 
fflead&bing ber Jftebenbebinflungeit: 

ti(A„A„.. ., ij"0 unb ti(ii, *» -O — 0. 

£ei&a{irangefdie@aftfagtnunau9:3ßanmutti;)IijterttiteS9ebingiuigS: 

gteti^unaen mit ben uorläufig mä} unbeftimmteit KDeffiiienten C, 6j^. 

(7g unb abbtert fie jur SDitnintumSgteii^unQ. 3Ran erl|ält oUbann: 

9 + <?i'^i + <^!ti |ott "« SRinimam loecben. 

Ci unb Cg loerben bte fiortelaten geuonnt. Seftt linb bie Unbefonnten 
als Donetnanber unabhängig gu bettad(|ten. 93irb nun bo8 äßinimunt 
bet testen Sunftion benimmt, fo ift bie« glet^bebeutenb mit bet Söfunfl 
ber gcftellten Aufgabe, b. ^. bie @Ieic^ungen: 

muffen erfüllt fein. äSir Eiaben n+ 2 Unbetannte, nämlii^ » ;i unb 
jtuei C, unb ebeufo Diele ©letdiungen tjaben mir jroifi^en i^ncn, folg« 
Iic| fmb bie Unbefonnten beftimmbar. 
XteS beoc^tenb, erhält mon: 

i! + ^ + ■ ■ ■ + a;- 2\{p,x^ +Pt^ + Pih + --- + P.K + ^i) 

- 2k^iqiK + «1^ + ffA + ■ ■ ■ +9-i. + w-i). 

- 2fc^(r,Ai + r,i, + »jig + . - - + r^A^ 4. «;,) 

foQ ben Kein^en SSert erhalten. 

Sßcnn mir nai^ ben ceifditebenen 1 bifferengieren unb biefe ®UU 
jungen einjetn gleii^ 9!ull fegen, folgt: 

2^1 — 2pi}Ci — 2 Jiij — 2rjk^ = 1 

2i, — 2ji,ft, - 2?,A-, - 2r,Ä, - 0, . . ., (3) 

2i,— 2j),A-, — 2qJ.-, - 2r,Äi - 0. ) 
Siie 2 geprid^en, ergibt: 
i, -p,fci + ?i*s-f r,*^, A,-!»»*, +«J',*,+r,Aj,...,i 

i- = P-*! + ?»*s + Uh. I ^ -^ 

eii^ngtn, wet^e and) ben 9lamen fiorretatengleii^ungcn ffl^ren 
1 al\o bie eingelnen X ju Öerei^nen, ^ot man bie ffoefpäienten )u 
lugcn, toeldie in ben aSertilaltoIumnen ber a3ebingung3glei^ungen(l) 



i^elelt^uns Dttmiltefnbcr %eo&ad|tunQen 
:i^ung buti^ — 6 bioibiert, ergibt; 

ig ju ititv Se^tergteic^ung abbtert, Bringt: 



- + 3,a-lli.+ 89. 


+ 78 


— — 2,2 — 571- 41) 


— 61 


--3,0- 91- 4, 


-13 


— — 0,6 — 181 - 7Itj 


-89 


- + 0,6 + 661-48, 


+ 7 


-+1,9 + 421 + 36, 


+ 78 


0,1+ 21- 2, 


+ 


fte^enbeit aiDrmatflleti^Hngen lauten: 


85641— 665, + 240,8-0 


— 5661+ 16594, + 387,8 = 



+ 79991 + 16029tj + 628,6 - 
ilQlet(^ungen folgt: 

. — 0,02973, ») 0,02438, 

1,0001167, Ca,« = 0,0000604 unbt~+0,4". 

en bie ©ummengleit^ung. 

icbujierlen tjfetiletgletc^utigen eingefe^t, ergibt bU 

1-1,4", i, — — 0,4", i, 2,6", 

I- 1,7, As - + 0,1, ie " - 0-2. 
[x] \% roie e« frin foU, — 0. 
U] — 11,82, toä^CTnb bie SßxoU 
= [II] - [a'J]| - [b'l-\r,, 
= 28,41 — 7,16 - 9,45 =■ 11,80 ergibt, 
den tnittteren ^^f et einer Stti^tungMeffung, fo folgt: 

nung bon fi, iinb p.^ ergibt ft<^ fobann: 

^ - ± 0,022, f*^ - ± ^YÖ^, - ± 0,015. 



I 


+L + 1 


l«ft 


2ß 


H,7 


874 


1» 


n 


a«a 


24 


17,6 


UM 


»K 


la,» 


40 


SV 


ia,8 


1«° 18 


m,o 



Se^anblung b» Stfiletgleic^uneen in bet oDatmcin^n gnitt 73 
Iiie enbflüftiaen SSerte finb (onad^i: 

j, - + 488,876 ± 0,015, a; 20066,930 ± 0,022, 

ü = 195''25'7,3". 
SJie Stätmute, au« ben fioorbinaten berechnet, eraeben,initbenenau8 
« + i + A jufammengefteQt, foIgenbeS: 

(aiiijriSit— 3i)fl(l)im8t5a(((6eB ©nmn.) . - IflöiiSt' 8,7" 

(SRoafiit— e^arlDiterburg« Sc^lofel . . ^74° 13' 1,6" 

(aRoaMt—giicolotfirfte Spanbau). . . 283° 24' 17,6" 

(SRoabÜ— ^laseniee) 336" 38 '13,8" 

iJrtoabit—Jlanleäfirtfte) 40" 2B' 12,6" 

(ffloobit— ÄKUgbttg) . , 140» 18' 16,0" 

13. WUgcmttnflc ^ornt brr grllctglti^nnS'». 

3Kon lann bie auf @. 37 unter (l) geflebene Sorm noi) etroeitem, 
inbetn man mehrere Beobachtungen X in bieSe^tetglei^ung einführt. 
Xiefe ^et|t na^ ^elnteit in ber aQgemeinflen ^otm: 

ft(L^ + A,, Jj + J,, X, + ;,, . . ., a;, y, z) - 0. (1) 

3e&t '» — x^ + l s = Po + V. ^ = ^0 + ^ ßete&t. ergibt: 

/1(X, + *,, i, + A„ X, + Aj, . . , ^, + I, yo + 1?. «0 + £) - 0- (2) 

Stadj la^Ioi: entwtifelt unb bie Slnna^me flema^t, bafe ä. 1 «nb f 

fo Kein |tnb, bog man bie ^SEieien ^otenjen bernai^Iäffigen barf, ergibt: 

+(f).|+(f ).'+{#);-»• r' 

3)a bie mit i. Berbunbeneu ®Iieber nit^t getrennt toetben Bnnen, 
fe^t man: ^f^ . , df, . , dft . , ., ,.. 

[o baft bie ge^Iergleii^ung (3), flelürjt gefi^ieben, ^eifit: 

v.~-l. + «il + hv + c,i. (5) 

gar bie ffie^mmung bes ©ewit^tä biefer ®lei(^ung fofgt auä (4), 
lueun man jn ajiittelmerten übergebt: 

<-(Ä)V! + G^)Vi + (t)>.+-. 
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WO fij IH ^' ^'« mittleren Segler bet Söeobaiitungen borfteßeiij 
b ^ e8 tft baä ®eR)i^t kr linearen ge^Ierßleif^ung (5): 
ßonjinnte 

3)ie mittleren Segler ji,, fi,. (i„ . . . ber SBeofiof^tungen fmb ents 
meber famtlidEi flteiiii /», fltei(^ bem mittleren geiler ber ©eloi^tSeins 

l^ett, ober (le muffen bur(^ befonbere aJteffnngen noi^ beftimmt luerben. 

ms etnfacfieS SBeifijiel hierfür foü unä bie aHafeftobDergtei^unfl 
btenen 

aiBir Irinnen bie m S. 56 fce^anbelte SBefttmmung, WieDief SRißU 
meter auf einen SoH 94*"f I""% *" fotgenber SQJeife ausführen. Siuriii 
äneinanberiegen beS ju unlerfm^enben Soömofeflobes mit bem 3)Itlti= 
metermaSftüb unb SIblefutig an jiaei Stellen beä legieren, nämlii^ bort, 
tuo jhwt ju merfeitbe Strti^e bc8 Sottma^ftabeS liegen, gettiinnt man 
L^ unb i, 3et}t werben bie SKa^ftäbe gegeneinonber üerft^oben «nb 
roiebci on jttiei Drten beä ajit(Iimeterma§ftQbe8 abgefcfen ufro. 5)ie 
erfte ge^Ierglei^unfl, bie \iät ^ierauä ergibt, lautet: 

ig — Zi 4- ij — i, = njf. 
n bebeutet ^lei bie Slnja^t ber Soße. 
Ober u, = ij — i,. 

tSaö« Wir ben mittleren geiler üon v terei^nen, folgt: 
!"■( = (** + /*' = 2|n', ober eS ift: ff ^^ \ , 
roenn loir bem mittleren geiler pro 9(itefung i>ai ©eluic^t 1 geben. 

33te gefilergleK^ungen Iflnnen and) folgenbc gorm annehmen: 

unb jmar ^aben loir cj — '~ ' gefegt. Ober e« tp: 

fi* , — -^ + -4 = ^' ■ 
3oIgIi(§ baö ®eroid£|f ^ = ^, unb gwar fommt beS @e»ii$t l Wieber 

ber emjelnen Seobai^tung ^u. 

Sflr bie SuSgletdEiuna von SBeoba^tungen in ber allgemein^en gotm 
foQ noc^ ein Qaf)imiti^pitl gegeben toerben, unb gtoor totrb ein Sor: 



afiltitung bti Sormetn ffli ben SDmarMabi(^nitt 75 

tDäit8at){[{|nitt geiuä^It, toeli^er in bei @eoböfie ^äuftg auftritt, um 
bie ftootbinatoi eines S)reied8(ranftes ju ermitteüi. SRon pellt pi^ 
mit bem Xfieobolite auf me^ieten geftfiuntttii auf, btpert beifi^tebene 
3eft: nnb ben 9teuf)untt an nnb madEit bie ST&Itfungen. @o tuurbe ber 
9Ieui)unft „ffotfiolifd^e fütäfi" in HJotBbaiti ton öier geftt)un(teii aus 
buriii gleii^ genaue JRii^tungämelTungen BotwättS abgefc^nitten- 
ScQtbtne JfpDibinaten: 

y X 

Db(etootoriiim +as »51,186 —6068,080 

fflftnflfttetfl 4-22549,909 —1886,827 

»abtU&ere, giotowhinn + 24460,727 — 3688,487 

fflarni(on(irii]e +33284,067 —4*41,680 

8Jutn6erg +21300,734 -2820,638 

ffattioliii^ JHtt^e bprHupa +82616,200 —3826,800 

•es tturbe 6eoBtt(^tet auf: 

Station ObfetDatoiium. Station $ftngftbetg. 

SaMfl6etH ... 0° 0' 0,0" «aberabetB. 0° 0' o,U" 

ÖkfliilonhtAe . . 804" 65' 80,0" flat^liftbe Sitdjt. 45°8fl'10,B" 

Äatl|oIifd|e Ritdie. 320*13' 6,0" ©atnlfontir^t . B1»28'B6,7" 

Muinbnfl . . . 101»26'B6,9" 

Station iflabelflbMB. Stntion ffliiinbetg. 

DbfetBatotium . , o' o' 0,0" Sfinflpberg ... o" 0' 0,0" 

ftat^otilc^e Äitdie. 61''12'10,6" ftat^BlijCbt S"d)t ■ Ti'si'lS.S" 

$fingpberg . . . lOi" S'24,8" 0aiiii(onfirc^e , . 08" 85' 48,6" 

3unieip ftirb für bie ÄuSßteii^ung folgenbe Kei^nungsnrt onge^ 
toanbt: Sffiir liiotlen annehmen, Bon einem Stanbpunfie auS finb « — 1 
Seftfunfte unb ein 9teu;)unft angef^nttten toorben. Sie ^jimute ber 

iSifuren naij^ ben geftijunflen [inb *i, (S,, *„_i. bementfpres 

^enb bie gemejfenen Siic^tungen L^, L^, . . ., L^_^, folgtit^ Ififet jit^ 
baS Sjimut beä auf Ffte^enben leilfreifeS (« — 1) mal ableiten, ©ein 
günftiflet aBert ifl ba^er: _ (tf — X) 

SBejei^nen mir je^t bie f oorbinofen beB DleupunfteS mit x.^., y^, bie 

beflgeppunltefl J'mita^^^yy, fo tagt pi% für bieJCÜeffungen auf biefem 

unlte f olgenbe ge^Ieigteiil^ung aufpeden : 

~i, + *,-i, + -.+«,_i-i,_, y^—Vi 

— — — \- L^-t V =- OYci^ — , 

b jmar bejeii^net L^ bie beobaii^tete Stiftung nai^ bem Sleupunlte. 
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f fo ba| bie elfte Sc^tergleii^ung lautet: 

c, 0,2 + 131 + 90ij, ®emi^t — %, a — + 103. 

3ür ben iiuetten Stonbtmntt gestattet fi^ bte auf^eDung ber Segler« 
gleic^ung fotgenbennalen: 

Stanbpunit !|3fingftl)ttg. 



«MBiriert 


ajimiitt * SglD. tp 


«ecb. L 


*6itD.9-i 


~J 


StOli. Ritäjt 
«arntlonKii^e 

ffluinterfl 


132»a6'18,l" 
178° 6' 83,0" 
18S»64'«,3" 
SSS'SB'ia,!" 


0« 0' 0,0" 
46° 39' 10,8" 
Si" 28' 26,7" 
101*26'66,0" 


132» 26' 18,1" 
26 "22,1" 
28' 18,2" 
26' 17,6" 
IB'63,8" 

132" 36 '17,9" 


+ 4,2'- 



Solgtit^ loutet bte Sc^tergleti^ung: 

fj, - + 4,2 - 3| — 104i), aiemm %' « - - 107. 
Sfic ben bntten unb Dterten Stanb|)iinft enblic^ ^o^en tvii: folgenbe 

Seiei^Rung auSgufa^Ten: 

Stanbpuntt ^abtlüt 



HnöiliErt 


aiimute^bjlD.qo 


»»(. L 


*biiti.g^-i — ; 


OblenatDTium 


211»16'62,6" 


0* 0' 0,0" 


211*18'Ö2,6". 


&atE|. filr^t 


262° 29' 7,7" 


61°12'10,6" 


16'67,2" +4,S" 


Sfinflftbeira 


S12°2a'18,l" 


101' 9' 84,8" 


16 '68,8" 
88 '46,8" 




«i"-21in8'ö2,9" 1 



3)ie britte Se^Ietfllew^unfl lautet; 

«, - + 4,3 + llO£ - löij, ©eroi^t %, s - + 95. 

©tanbpunll BJuinbetg. 



anBifitit 


ajimuttifigiD.y 


^ ««6. L 


«bjW-V— i 


- I 


¥fin8^6erfl 


68' 63' 13,1" 


0» 0' 0,0" 


68° 68' 18,4" 




ßot^. ftiic^e 


ia6»a4'2t,5" 


7l°8l'18,8" 


63' 11,2"! 


-2,7" 


aiatnl(i>nHtc^c 


147" 29' 8,0" 


93* 85' 48,6" 


68' 14,4 "i 








1 46' 27,8" 1 








«"'—SB" 68' 13,9" 





- + 103, ©eti 


i* 7. 


-107, 


7, 


+ 95, 


7, 


- 166, 


% 



IV. Stuägleii^unB beimitteinbn Seobai^tungtti 
fo baft mir bie ge^^Iergleii^ung aufpeQen lönnen; 

■^ 2,7 — 971 — 69ij, ©eWil^t Vj, s ] 

3)te(e ju[atntnengefleat, ^etBen: 

t\ 0,2+ 131+ 90»; 

t;,- + 4,2- 3g-104i) 
i,, = -1-4,3 + 1101- Uli 
„^«.-2,7- 971- 69») 
!Die ^tormatßleiii^iinQen lauten mithin, mit ^robe buii^ bie Summen« 
fllei^ung; + U459| + 4 3767j + 478,7 = 
4376g + 16836i; — 258,6 ~ 
+ 18 8351 + 21212ij + 220,2 =0. 
%%xt üuflüfung, tueli^e mit DiecfteHisen Sosarit^men auiBgefa^it 
routbe, etflob: »j = + 0,02601, £ = —0,04098, 
ferner ft,, = + 0,00007506, ^j^, - + 0,00006447. 
@e^en Wir | unb i] in bie ©ummensIeui^unQ ein, fo folgt: 
18835g + 213121) 220,1. ©otl — 220,2,. 

S8ere(^nen toit bie geliter v, fo folgt: 

t,^ = + 1,6", (tj 0,6", 

t,j-+ 1,6", f, 0,5". 

[tJtiß] ergibt 4,04. 

liefen SBert tirüfen »tt burd^ bie Oleidiunö; 

[vvg]~illg\-{alg]l~~[l>lg\n 
ober [cvjj] = 30,69 - 19,63 — 6,73 - 4,33. 

3)0 beibe aSJerte genau genug ttbereinfümmen, Knnen wir metter* 
reinen: , fTüi 

f - ±1/ ffi - ± 1'* ■ ^""^ 'P = 

unb |u, =±f«l/^-±0,01' 



*«. - ± I^VQi,x = ± 0,013 
fo bag man erpit: 



^t^otifilie ^n^e 



y = + 22616,226 ±0,012 

iT — — 3826,841 ±0,013. 
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S)ie ©^lußproie jeißt befriebigenbe üöereiwftitnmung, ®8 ift 

au 9 ben 
ü, + i + e ffootbiiiaten 
(OM«»t>Qtotium— flat^. gil^e) . . . . 861°2B'69,6" 851°2B'69,8" 

(Sfingftberg— ftatt|, ffitii^e) 178° 6' 30,6" 178° 5' 80,4" 

(Sobeiaberfl— 8at^. ffirctie) aa2''2B' 2,8" 262''29' s,8" 

tSHuinbetfl— 8ttt^. ffiid)t) 125''24'26,6" is&''21'2e,6". 

3)if Reine SJiffetetij in km Haimut (5Pfinflfl6erfl— totti. fiiw^e) 
Don 0,2" ift uner^blicfi, bo 1" auf 1 km ffintfemunfl eine (eitlid&e 
£8er(t$ie&ung Don 5 mm erjeugt, atfo 0,2" 0,2 ■ 6 mm — 1 mm. 
3htn Vft bie enlfetnung f finflftbetg— ffatfi. fitr^e etwa 2 km, atfo 0,2" 
entfiiti^t ouf 2 km Siiftonj 2 mm, fulgtiÄi ift bie 3)ifferenä betangtoS. 

13. Climinittiait eiset Unielaunten 
mittell U% Sdittltetfi^eit8trfa^ten». 

SSlaH) einem bon bem Seneratleutnant Si^reiber, ehemals Seilet ber 
^reufeijc^en ßanbeSoufna^nte, ongegebenen Setfa^ren fanit bie ffili= 
mintifiDn einer Unbelannten, j. iB. owi |, au(^ boburc^ erreicht rtetben, 
ba| man gu ben n Sf^tergleii^ungen tion bei gorm: 
!, = -(, + o,| + biij + Cit 

ij Jj + 0)1 + B|») + C(^ . . ., 

■l. - - ^. + -»J + ^^ + <'J 
als fingierte SeE|Ierg[ei<f|ung bie Slonnatgleic^ung: 

ö--[«i]+[a«]S-f-[a6]», + [ac]J 

mit bem ®emi^te — j^ tiininfügt, bei ber Säitbung ber Kotmat' 
gleif^ungen aber tetfä^rt, aii ob bie föoeffijienten öon | — feien. 
SRan er|ait atebann bie einmol rebujierten Slotmatglei^ungen: 

Ober gelftrit gefd^rieben: 

\bb ■ l]7i + [bc ■ 1]S ~ [bl ■ 1] = 
[bcl],, + [ccl]S-^lcll]-0. . 
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so IV. Hitlglet^ung Dettnttteinbec $eo{ia<$tunaen 

Sür tint befonberen SoQ, bog bie ^t^laHtiÖ^mQtn ^ei^eti: 

Ij : Ij _ I + fr^, + c,£ @ettii(^t 1, 

i, = _;,-! + 6,^ + c,f „ 1,..., 

»D — [I] = ip, lauten bie Ste^ngteii^unßen, nufl benen bie öon | 
befreiten ^lormalgleti^itngen aufjufteüen finb: 

«,--!,+ &.,j+ c,£ „ 1 

»- K+ Kv + c„£ „ 1 

X>a bas ütefultat leine änberung erfö^rt, fallä man bei negativem 
i ftott ber i^m juge^Brigen 9IormaIgtei(^ung — [3.] ^^ bie ©ummen* 
gleidiung mit bem ®ewiiJ|te — V, benugt, wirb biefe nteift nerroenbet. 

SJaä ®(^ceibetf($e SBetfa^ren loirb mit SBortetI bann angeioenbet, 
toenn in ben Je^lergleic^ungen meörete Unbefannte auftreten, bie stup-- 
pentottjt ben ffoefftäient — 1 tragen. Sauten bie Se^Iergleii^unflen ber 
erften ©ruppe: i^ _ _ j^ 4. Oj| + 6,^ - j 

J, — — I, + 0,1 + ft,!) — S 

fo erhält man mäi ber ©t^reiberfc^en Stegel au« i^nen bie Seittäge 
gu ben 9lDimotg[eii^ungen ber ®efonttauSg[ei$ung, tiienn mon t aug 
ben Se^Iergleii^ungen Ineglägt, biejen abernoi^ ali (n + l)te fingierte 
ge^Iergleti^ung bie Summe üDet mit bem SRet^engelDtf^t — % beifügt 
Sag iSexfa^ren finbet Slnmenbung bei ber ^reugif^en Sanbegauf« 
notime, wenn e8 \i^ um bie ©nfcfiottung Bon fünften in -ein gege= 
beneS Sleft ^anbelt. ^übei finb Siii^tungen gemeffen niorben. ffi« ^anbett 
[lä) um bie Slimtnation beS ^jimuts bei SIuQrtc^tung beS Xleobolilg 
far jebe Station. 
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üuiglcic^ung fiebingtei Scoba^tungen 



fünftes Sapitet 

9tn8gleii|ung iebingtet aSeotat^tnnoeii. 

1. «(IgtmtintB. 

Unter fiebiiifltenSeobaii^tungen berj'te^cnroitfoIt^eanelTungen, boren 
Wafftt SBerte iSetiinsungen genügen, meli^e au(6 oon ben günftigften 
ftreng ju »füflen ftnb. @o lautet bie^ebtngung fftt bieSSinletmenungtn 
in einem Sreied: 3)ie @uinme bei roo^ren Seoba^tungSgrüBen ift 1^0" 
ober, tuenn baS Xteieil oon grofier ©eitenlänge ift, glei^ 180"+ffi^e6, 
Wo ber {S£ie| (e^r fc^arf auS bec S^i^niel: 

_ - gn^ntt be8 S te lttfi-g" 

^**" ~ Ouabtat mi mitlUten eibtialbmefiMa 
ermittelt toerben tarn. 

^er (SEjeg iß bei einem gtet(^[eitigen S)ieieif sott 15 km @etten: 
länge gleii^ cc -O.i''- 

Slber aüdj bie günfttgfteit ^Reifungen ^aben bie ^ebtngung ju et» 
füllen, ba§ ttire Summe gleiil^ 180" bgro. 180" + isjel fein muß. 
Öauten bie SBebinflungSgteit^unflEn in ttanfjenbenlec gotm: 
9>((Xi + h, A + 1», ig + is, . . ., i, + A,) - 0, 
fo mac^t man fie unter Sn^ilf^d^ute beS XaQlorfi^en Se^rfa^S linear, 
man f^ceibt alfo: 

".(A.i, •^.)+|^'.+l!;'.+---+|lt'.-o. 

toofiti man au^ fegen fann: 

itK + H'^+Hh + --- + i,K + ^i = 0. 
inbem fflt 9>i(Ar ^s, ■ ■ i -^O = Wj: 

9X, ^*i' ai, "*»'■■■' 2L, "*'" 
angenommen tourbe. 

ä. nmtnanliluiiii tu kthinoten in teTUtittelttfet 

3)Ian fann bie bebtugten ^eobai^tungen }ut&<{ffl^ren auf ber< 
mitteinbe. Um baS ju jeigen, %cA man folgenbeS: SS feien bie gegebes 
nen SSebingungflgleic^ungen in linearer gorm: 



82 V. 9tu!al'''^u"fl bebinßtet SSeoboi^hinflen 

ft^i + 9»^ + ?!i^ H 1- «,^» + wj - I 

nh + fji, + r,l, + ■ ■ ■ + r,l, + wj - oj 
SHefe mülfen unatifiängig boneinanbei fein. 

ite Stiyafil ber SebingungegTeii^uiißen (ei 3, attgtinein . 
gelter n. (£S mug n > s, fatCä man el überbau;)! mit einei 
ani bei 91u3gleic^ung3rec!^nung ju tun ^at. 

@oQ je^t bie UmWanblung ftattfinben, \o ffat man junäiiil 
brei SebingungSgletc^ungen btefeI6e Hn^a^I S^Ilter burc^ bt 
« — 3 auSjubtüden. SBir fe^en j. S.: 

1, = - ^1 + «ili + |3,l, + ■ ■ ■ + n^,-8 ) 
i,--i, + «,|,+^,|, + .- ■ + £,!„_, 
i, - - ig + «^li + ^»Is + ■ ■ ■ + «.!._», J 

Wobei bie a, (3, , . ., t unb — I Don ben ßoefftjicnten p, q. r i- 

ab^fingen. 
Stellen mir auä biefen Steigungen bie formet ffii ben 

geltet ^et, fo ip biefer: 

Solgli^: ber milttece Segler ift gleich ber Cuabrotmurjel < 
bicibiert burc^ bie 3a^t ber unabhängigen SBebtngungSgle 

3, Oebingtt Otofia^tungen glti^tt @tniiui| 
mit Aorttluttn. 

ISS louten bie brei ftreng ju eifüOenben SebtngungSgle 
bereitiS auf lineote gorm gebrnd^t: 

Pii-i + Pii^ + Pih + ■ • ■ + P.K + «'i = ^ \ 
«1*1 + ?i^ + QiK -\ H %K + W) = 

»■lii + rth + »-A + ■ ■ ■ + ^nK + '"s = 0-' 
gemer fiaben ivic bie jur SQeftintmung ber i. geltenbe ^nt 
glett^una: ij + ^^ + ij + ■ ■ ■ + lÜ «in 9Minimum. 
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Sßir tiebienen und jur SSfung btefer 8Iufga6e bti Sagrangefi^en 
Sofee». fSS foll g»(ii, ij,. . ., A.) ein SMintninm toetben unter ptenßet 
iBeoi^tung bet Slebenbebinpngen: 

ti(*i,ii,---,U-0 unb ^^(-11,* -O-O. 

3)er Sa'9ianse|i^e®a9 [agt nun auS: SRon multipttjtert bie SebingungS' 

gleif^ungen mit ben Docläufig no^ unbeftintntten Koeffizienten Ci i^. 

Cg unb abbiett fie jur WtnintumSglei^ung. SRan ei^SIt atibann: 

V + Cifi + Cj'/'i (ott ein Sßinimum werben. 

Ci unb Cg ffieiben bie Sorretaten genannt, ^t^t finb bie Unbefannten 
al« ooneinanber unabhängig ju betroi^ten. Sirb nun bafl 9Rininiunt 
ber legten gunltion beftimmt, f o iff bte8 gteid^bebeiitenb mit ber 2öfBng 
ber geftedten Itufsabe, b. ^. bie iSkt^uitgen: 

äÄT ^ » aiT ^ * 9V ' BT + ^i"3i; + ^*Ji^ - o, . . .. 

-?f- + C,||^H-(?,|Ji-0 unb ti-0 unb % = 

muffen erfüllt fein. äSir fiaben n -f 3 Unbefannte, ndmli<i^ n 1 unb 
jwei C, unb ebenfo tiele Steigungen ^ben toit jWift^en i^nen, folg» 
Iii§ pnb bie Unbelonnten beftimmbar. 
3)ieS bea^tenb, ert)ält man: 

AI + i| + ■ ■ ■ + i; - 2 Ä,(i., ij +?,;, + j^ i, + ■ ■ ■ + J..A, + «.0 

- 2ft,(?A + «A + ?sij + ■ ■ ■ + 9.1, + w,), 

- 2ig(r,i, +r,i, + j-jAj + ... +r_,i, + w^) 

foü ben Ilrinften Sßert erholten. 

SSenn Mir nadj ben Deift^iebenen i btfferenjieren unb biefe ffileti 
«jungen einjeln glei(^ 91ull fe^yen, folgt: 

2li — 2pikj — 23,fcj — 2r,fc, — | 
21, - 2ftÄ;. - 2s,fcj - 2r,*i - 0, . . ., (3) 

2A,— 2^,Ä-i — 23„Z-j — 2r„Ü^ — 0. J 
3)ie 2 gepti^en, ergibt: 
i, — p.fti +9i*»+''i*i, i»— p,ft, +gA + '"i*» .1 (,. 

leii^ungen, melcfie aui^ ben ?tamen ßorrefatengleii^ungen fügten 
n alfo bie einjetnen 1 ju berechnen, ^at man bie ffoefpjienten ju 
lugen, tvelcfie in ben 9}ertiTaltoIumnen ber t8ebingung8Qlet(f|nngen(l) 



Y. SluSgleii^ung debinglci lOeotiaditungen 
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in jene ?luSbtiicte für bie l in bie ©teii^ungen (l) ein, 

)te S^Dimalglei^unfien, rntiUft tauren: 

PPIK + [i'9]*, + {pr'}h -1- w, - I 

pq]K + [9?]*, + [3'-]fr, + «■, - (6) 

pr]K + yr]h + [rr]K + «■, = 0.) 

; ©^mmetrie faiefer ©teii^nngen. Um i^re richtige SCufs 

m, 1)a.i man bie @ummengiei[^ung mitjufit^ren, weld^e 

^ttoi ift, einmal buri^ Slbljition her ©[eic^ungen (5), 

bem man [ps], [gs], [rs] birett bitbet: 

-ri. Sj-JJj + Jg +»■»,■.■, s, = ß, + ?„ + r,. 

iflfcii^ung ^at bie 5cirm: 

ps]A, + [qs]}c^ + [rs]t, + H - 0. (6) ' 

Dcmotgleic^ungen nac!^ bem @au^[(i^en 3Jecfa^ira avifi 

;ei:3Kitfü|rungber©ummengIei(^un5. Itiefcfinb femer 

n man fie in bie ©umnien9(ei(5un8 einjü^tt. 9tribann ' 

l ju beftimmen aui ben Oleii^iingen (4), unb [li] ju 

: man bte einjetnen X quabriett unb bann bie Cuabiate 

obe ^at man: 

[«] [»i]. (7) 

it biefer Oteit^ung (otflt auä (i). Senn mon biefe 
: X mnltiiJtiäiert, unb jniar bie erfte mit X„ bie gmeite 
bie li^tt mit A„ unb (ie atSbatin abbiert, folgt: 
[XX-]~[pX]k^+[qX]k, + [yX]k,. 
^ Su^itfena^me bet ©teidiungen (1) fe^en lann: 

[XX] = - [wkl 
grobe Wirb bie fehlerfreie Söfung ber ÄuSglett^ung 
er auffteQung ber lineoren ©ebingungSgleit^ungen 

ng be8 mittleren 3eE|letS ber SBeobo^tungen ^ot man 1 
id^ung (3) bie ©leii^itng ouftulöfen: 

burd^ ^injufägung ber ;i ju t^ren L bie ausgeglichenen 
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Um Ti^tie|tti§ bie Si^Hflleit bei Sineanna^unfl b« SBebinflungäs 
gleii^ungen ju iprflfen, ^at mon jujufe^en, 06 bte vifiitflngttc^en ißen 
binBungSgteic^ungen butt^ bie aulgeglii^enen SKeRunflen etffißt wetben: 

9),(x, -j- i„ X, + i,, ig + ig, . . ., X, + 0-0 

g.,(X. + li, Xj + i,, i, + ^, . . ., X. + ij - 
•PtiL, + 1,, X, + ij, Xj + i,, . . ., X, + O - 0. 
£itefe @(!^Iu&)H;obe foule niemals fehlen. 



^ 



4. Ccifpicl 3Ut Hulgltidittng itbingtet 

Seaiai^tungtn gltii^tr ®enaulgttlt, ittt. ein ^ünfed 

btr Stemer Sttmeffung. 

SIIS giBgereS üBeifpiet für bie fluägletiflung eines XreiedSne^9 
na(^ Bebingten ^Beobachtungen neunten wtt einen Xeil ber SBrenter ^tv 
melfung. toelcfie im 9[nf<^!uEi an baS SSe: 
[etne^ ber $ceuSif(5en SanbeSaufna^me 
awSgeffl^tt Würbe (gig. 7), Die fotgenben 
9ii(!^tuneen {inb a(S gteidi genau unb aii 
baS Slefultat von 18 @ä|en onjufefien: 

©totion BelDfilfetiinfläonpatt. 

1. Oberblorftanb 0* O' 0,0" 

2. ßu^gioBm 87° 24' 28,8" 

5. ßotn 91° 41' 8,0" 

1. Sfltflertwrl 128' 7' 82,1" 

©(otion Obttblorfiflnb. ^«' 

6. iht^giaben 0° 0' 0,0" 

6. gotn ö'lö'WjH" 

7. »emaff..anfiaü 49*62' 4,8" 

@taUon fiu^giabtn. 

8. feoni 0° 0' 0,0" 

S, SeiöaH..anftaIt 78°I1' 8,8" 

10. ObetblDdlanb 170''64'86,B" 

Station ^otn. 



Oberbhk: 



ffuhgi-. 




Bürger^. Moni 

magftii» 1:100000. 



11. »ürfleipurf ... 0* 0' 0,0" 

12. »tioflif.. anpalt Sl'OO'ia.l' 

13. Obtlbloiflanb. . 75" 33' 60,6' 
11. Hu^flMben . . . 79" S2' 26,0' 



Station Saigeitiait. 
16. IBmaff.'anBalt o» 0' 0,0" 

16. ßn^giflbtn . . . 6B»8a'64,6" 

17. §om 111" «'24,6" 



listeten 91ii^tung ift ein ;i beijulegen: tiei erften X 
). unb bet legten i,T. 3i"^ Stufftettung ber SBebütg 
: btefem 91e^e Iienugen mir eine Don bem ^fttot 
ffleffet oitgege6ene fflegel. Er fonft 
bo3 91e^. ©eftt man jum ißet^iel Di 
Seite iSürgerparl't""^ "uS, ^d It 
buic^ eintragen Don ^nfet 91ti^tut 
6i8 16 unb 16—15 in bem ^unlte 
gnpatf (gig. 7) fotoie ber 9Bin(eI 
tung 12—11, 13—12 iinb Mii 
14—13 im ^unhe $oni bie ^mt 
mäffentngSattftalt unb ßu^grabei 
. ftimmt. 

SJurc^ Siniufri» l>eS UinfetS 4 — 
e iBen)äffetung§anftalt:$ont:33ärgerf)ar{ {ämlli(^e 
lorben, foIgIii| tautet bie erße SebtngungSgUufiu 
;'24,5"+ A„ — li5 + 36''26'24,l"+l«-;ij 
l-Sl^öO'lV'+iij — 1„— 180"- 
c jufanimenfafTen, waS fit^ äufornmenfoffen fügt: 
+ 1^- i„ + A„ - IjB + Ajj + 0,7" = 0. 
3in!et SRic^tung 3 — 2 im 5ßun(te S9eiüäRcmng8anP 
iffo:ung8oii|'tott=$om angettogen (gig. 8)- 3m Qtl( 
HteS8eroSffentngSanrtaItffiu^gra6eniiic^tburcf|ben' 
^eit. 9Rit anberen SJorten, eä ttiitb a9a.'ff. Don 58 
I. 5)ie ffiebingungSgteic^ung, bie Wir aufjufteßen 1 
uäbritden, ba| bie beiben legten Seiten gleich fein \ 
.n(_L,-L, + X,~X,) 
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•>,.) 


J«. 




.to(i„- 


-iu+V 


-»„) 




!i*nn( 


len miteinanber mu' 


Itt^liiiert, bringt: 




i(i,- 


i,+l.- 


-i,)m(l„ 


-i.+l,.- 


-»,,) 




,+!■„ 


,-i,.+» 


-■,+l„- 


-l,,)am(X.- 


-i.+l.-l.) 


(2 


-A, 


+ J.„- 


■A. + l,. 


-»„+>„ 


-W. 



sin {ii« — i„ + 1„ — 1,,) 



SSäEirenb bte @Ietif|ungen biefet SIrt ben SJamen Seitenbebtn' 
flungSfltetc^ungen ober Iura ©eitenßteiiliungen führen, nennt 
mon bte ©tei^unflen don bngotm(l)aBinIef: nberlireieilafltei» 
dinngen. 

Die auffteHung bei: ©eitengleidtung wirb wefentlic^ babunj^l etinä)' 
tert, bol mon fcfiretbt, in bem SBteretf S. ffle. ©iL $. muß roetben: 
g.!Bfl.-ae.gü.-S.Sü. 
aJe.Bfl.*.»fl.Ä.öü. ~ 
unb nnn ba8 ^ei^ältntS jtneier Seiten bur^ ttaS SinuStiet^ttnifl ber 
gegenöbetliegenben SBtnIet erfc^t. 

Die ©eitengteii^ung ift mit fitf* ber btei im SBürgetfjütl jn= 
fommenftogenben Seiten gebtibet tDoiben. iBürgeifjarf nennt man ba|er 
bte Spifee eines gentralf^Ttemä. SBä^It man Sewßfferungaanfian oI8 
©pide, inbem man Don ber ®Iei{^ung: 



a.S3r ■«.»«. 



= 1 



ausgebt, (o wirb baburdi anflgebtüJt, baft ^untt X, mit ^., jufammens 
faQe-, toenn aber biefe SSebingung erfäOt ift, [o ift eS an^ bte Dor^ 
^erge^enbe. fSi leuditet ein, bag mon in einem Sßtereife Dier beiattige 
@teic^ungen auffteQen lann. 3!ßan tann av^ ben Sc^nittpunlt bei Öetben 
Diagonalen ali3 @pige beS Sentratf^ft^mS toäfiten. 

Dun$ antragen beS 28in(eli3 9tii^tung 9 — 8 |inb in bem Dieiede 
^.16t.B. fämtti^e SStnfel beobachtet worben, forglt^ be^e^t bte 9e< 
bingungSgteit^ung: 

Xj-ii+Xj,— ig+in— Xij+lji-ii + Jg-AB+iu— li,— 180"— 0, 
ober - i, + 1, - is + ^ - Aj, -I- i„ + 0,9" = o. (3) 

Snebann nlrb äSinfel SCii^tung 10 — 9 im fünfte ßu^graben an 
bie Seite 9e.fl. ongetragen, babnrt^ wirb enbtii^ Dberblodtanb feft* 
gelegt. Der Sinlet 91id^tung 6 — ö ift femer beobai^tet werben, folg* 
üif ^aien Wir bie bierte Sebtngungegfeit^ung: 
i.-X5+x„-r8+x,^-i„+i,-i6+ij„-i8+Ai,-Aj,-i80''-o. 

SaQS man bie SSerte einfe^t unb bereinigt, erl|dtt man: 

~h + h-h + ^<,-ht + >^i + 0,7"-0. (4) 

un toitb ber SBinlel SHi^tung 7 — 6 im $unlte DberbloÄIanb an 
: Seite ^.0. gelegt; bie fo entfte^enbe Seitengteit^ung ^ot an2gu< 
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tirüden, bo^ Me Sitiie O.Se. bun^ ben $itnlt fßt. ge^l. 3)ibS tnirb 
auSgeffnroi^m bni(^ bte ©leic^ung: 

Q.S.-gt.g.-e.fl. 

«e.ß.&.ß..D.Ä"^ "*« 

■m(L,-L,+I.-l.)ri n(A.-£.,+ l..-l„)»in(£. -L.+I.-l.) 

3tun ift enbli(§ noi$ ber SJinfel SRi(^tun9 2 — 1 btobcH^tet ttorben, 
bte{er liefert bte fe^fte £3ebtngungSsIet9|ung: 
C,-i, + i,-l, + i,-Xs+i,-is+i,o-XB+A„-i,-l80»-0 
Dbet -ij + i,_^ + i,_lg + ;,^ + 0,7"- 0. (6) 

S)flmitt(l ßfei^jettig am^ ber SebingirngSflleic^mifl ©enflge gef^e^en: 

3)enn b'utifi Stbbition ber Oleic^ungen (3) unb (6) uitb ©ubttaftion 
ber @Iett$ung (4) tuirb fie erhalten. 
SBennmanbieiöebinguitgiSgleii^iinflennai^berSBeifdfi^enanroeifunfl 

auffteQt, erhalt man leine SebingungSgteti^ungjuDteiunblfinejutoenig. 

^ft eine @lei^ung falfc^ aftge(e|t, uniii^tig linear geina<^t ober ganj 
(ottgefaflen, fo ift bie lüotge, bafi bie SBebingung, wri^e fie auSbrüde« 
(oU, iii(^t erfüllt tnirb, toö^renb eine fiberf^üf (ige SBebingungggleic^ung 
für baä legte * =- ^ liefert, b. £). bie JRei^nung ift nidii lueiter auSf ütirbar. 

ßur Sinearmo^ung ber beiben ©eitengteic^ungen benugt man ent= 
tveber ben XoQloifdien SeMofer o^n einfat^er, meil fie bon logarit^^ 
mifi^em EBau finb, Wenbet man logarit^mtfi^e Slifferenjen an. 

Stneormadiung bet erften @eitengleti$une. 
■in (gO^iS' 3,3"+l4— A,) |J9,999966fO (i«— i,) 

du (3l''50'12,l"+I„-A,i) 9,722 222+3,4(i„-iij) 

Biii(l38''32'54,9"+Jln-i,) +X)T-i^e^i9.8208J8-2,4(;„— A„+A„— i,.1 
3ät)ter 9,543036+3,4(i„-i„) 

-2-*(li«-ii.+ii,-i„) 
Siii(l43<'l5'67,9"+l^-i,+ i,e-m9.776774-2,8(l4-j,4.1,g-i^j) 
Bin (36''26'24,l"+i.-ij) 9,773 772 + 2,8(l«-i,) 

Bin (79''22'25.0"+;t,^— A „) [|9,992 J87+0,4(A,^— A,,) , 

aienner 9,543033- 2,8(i.-i,+i,,—ij^-j 

+ 2,8Ci,-i,)+0,4(l,,-i^^). 



Soitfc^ung itS So^I<"^"fl>iclä 



Ober biefe ®Ieid|Utig, aulSQebtfldt in @in^iten bei fedißen X>^i> 

malftelte, öriitflt: 

— 3,4ii, + 3,41,, + 2,4i„ — 2,4in + 2,41ig — 2,0^^ — i,B)^ 

+ 2,814- 2,8ii5+2,8iig+2,8i,-2,8i^+0,4Aji-0,41n+3-0. 

SaQS man bie 1 mit gleichem ^nbe^ gufammenjie^t, ergibt |it$ bte 

@eitenbebingungSg(ei(^ung in linearer 5i>i^tn: 

— 2,81, + 2,8 1, — 0,61^ + 3,41,, — 2,S)^^ — 2,8ii( 
+ 5,2 l,g- 2,4 A„ + 3 — 0. 
SSirb jur ßineormai^uiia eine fiebenfteHiae Soeoritfimentafel Benu^t^ 

fo rei^net man ioä) in @tn^eilen ber fedtfttn IGejtmatfleQe, bamtt bie 

fiBeffigienfen ber 1 in ber Sejfengleii^ung nic^t ju fe£)r Don 1, ba« ift 

ber ^oetfijient ber ^tnlelgleit^ung, abtoeit^en, al^bann tnerben bie 

Siormalgteic^ungen gteti^fürmiger. 

@e^en toit je^t jur Sinearma<$ung bei jtoeiten @eitenglei< 

d|ung über. 

Bin (37" 24' 28,8"+ 1, - i,) |j 9,783 587 + 2,7(1,— Ij) 

Bin(47'*32'l2,9"+1,^ — 1„) 9,867888 + 1,9(1,4-1,,) 

Bin (5»16'50,3"+ lg - 1^) 18,963 949 + 22,8 (l, -l^) 

Sanier 8,615374+ 2,7(1,-1,) 



8iii(49»52' 4,8"+ 1, - I5) 
Bin(54''16'39,2"+ lg — 1,) 
. ain (3"48'34,6"+Aj4 — O 



+l,9(A,4-i„)+22,8(lg-l5) 
9,883413+ 1,8 (1, - Ib) 
9,909479+ 1,6 (1,-1,) 
8,822 435 + 81,7(1,« — 1^,) 



gienner 8,615327+ 1,8(1,-1,) 
+l,6(lg-l,)+31,7(l,.-l„). 
©obann Slenner Dom Söller futtro^iert, ergibt: 
+ 2,7(1,-1,) + 1,9(1,4- i.f) + 22,8(1<- Is) - 1,8(1t - h) 

- 1,6(1, - 1,) - 31,7(1,4 - i„) + 47 = 
Ober: - 2,71, + 4,31, — 1,61, - 31,01^ + 22,81g — 1,81^ 
~ l,91j, + 31,71,, ~ 29,81,4 + 47 = 0. 
3Bit ^aben fär bie tc^te ©ettengleictwnfl in bem SJiered iöe.§.Ä.D. 
bie Sde E. olS @))ige gewählt, ^ks S'f^«^ "»'^ bem ®ninb<, bamit 



Y. !(ueglti(f|uns bcblngter Scoliai^tungen 

aSinfet, ttäm£ic6 SRicfituna 6 — 5 unb 14—13, fierÜEtfiditiflt 
bt\ i|nen finb näntlii^ bie lpQant^tni(c^en Xiffereitjen. hei 
bjw. 31,7, letcä^Üiäj, unb infotgebelfen erhalten wir bie 
Seilengtei^ung. 

lerben bie SebinflangSaleit^utifleti, rodbtx mit if)xt SRet^cnfofge 

oUtn, in f otgenbeS ©t^ema (f. u.) gebtai^t ®ie Snberunfl ber 

ge luiib btSiatb Doigenommen, bantit gu Slnfang ber iRor« 

iingen nur gange Sorten ol8 fioeffijienten Bortointnen. StlÜ' 

b bie üufldfung ber @Iei(f)ungen Dereinfoi^t. 

ift no(^ eine ^emerfutig ju mai^en. @S mu& nämlic!^ für 

ngungBgleii^ung bie ©umme ber ffoeffijienten ber i jeber 

luQ ergetien, lueli^eS unnittteltar auS i^rer Sntfle^ung ^erc 

Die fietiente @Ieti^ung ift bie Sutnmengleii^ung, roeTdie burcEj 

[bbieren ber barfiberfte^enben ©leii^ungen gewonnen wirb. 

ir ^ieronS bie 9!ormaIgIei<^ungen, [o ergibt ft<$: 

2 ft,+ ifcjH- k^+ 1,6 frj— 0,3 k^^O.7—0 

"6 i,+ 2 ft,— 2 }t^— 0,6 frj— 33,8 fcs+0,9=0 

2 *,+ 6 *,+ 2 ftj- 2,8 Ä^— 17,7 *g+0,7=0 

2 Äg4- 2 ifcs+ 6 Ä^— 2,8 k^+ 26,2 ^+0,7—0 

0,6fc,— 2,8ts- 2,8^-,+ 76,08^6+ 60,46*«+ 3=0 

I3,8A:,— 17,7fc,+26,2fc^+ 60,46 ^6+2888,96*,+ 47=-0 



} 



30,4fc,— 10,5ig+29,4A4+131,94J5+2923,82Ag-|-53-0. 
t ajeffimmung ber k ^at mon: 

0,2456 ftj — + 0,0136 k^ 0,0291 

- - 0,4074 kt 0,1892 *« — - 0,0187. 
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V. Slulgleit^uttg bebiitgter ÜSiobat^tungcn 

: 3Seit mit ben eben gefunbenen ebenfalls getiü 
i folgt alebanit: 

,-±l/i|'-±o,5r. 

; bie k ju ben juge^Brigen £Seobo(^tungen, fo < 
Reiten ^erte, nämlt^: 

BewafftiungSanftalt. Station ObetblB 
0' 0' " 
37" 24' 28,8" 5. O" 0' 

91» 41' 7,5" 6. 5M6'49, 

128" 7' 31,6" 7. 49" 52' 4, 

t)tvaitn. Station ^oüii. Station »I 
)' " II. 0" 0' " 15. 0" 
l' 8,2" 12. 31" 50' 11,9" 16. 52"; 
l'35,3" 13. 75" 33' 49,6" 17.111"* 

14. 79" 22' 26,0". 
I ift bie ©rfitu^Iontroöe bur^iufü^ren, loe^e bo 
t auegeglidimen ISeobat^tungen in bie Sebin 
S)i(fe ntüffen burcfi fie trfüßt TOetben; 



Be.§.8Ü, 

;' 24,1" 

)'ll,9" 


54" 16' 38,7" 
78" 11' 8,2" 


2)ieie(f 0. 
5" 16' 49,3" 
170" 54' 36,3" 


t' 24,0" 
)' 0,0" 


47" 32' 13,1" 
180" 0' 0,0" 
SreietI D.Se.fi. 
49" 52' 4,1" 
92" 43' 27,1" 
37" 24' 28,8" 


3" 48' 35,4" 
180" 0' 0,0" 



180" 0' 0,0". 
Seitenflleii^ungen ftimmen geiiilgenb fibetein, benn eS ift: 
9,999966 8lnl43" 15' 56,9" Ij 9,776777 
9,722221 sin 36" 26' 24,l" | 9,773772 
54,9" 9,820848 sia 79° 22' 25,0" j! 9.992487 



Sanier I 



91ennei 11 9,543036 



.'^^ip 



MuBgld^una fieWngtcr SeoBm^funaen unfllelc&tt ©enaniafelt 



sinS?" 24' 28,8" I 9,783537 
sin47''32'13,l"|9,867888 
sia 5<* 16' 49,3" II 8,963926 



sin 49* 52' 4,1" 
sin 54" IG'38,7" 
Bin 3''48'35,4" 



9,883411 
9,909478 
8,822463 



8,615352. 



Säfiler II 8,615351 Menner 1 1 

3)et Heine mittlere geilet öon ± 0,52 " jeiflt, bofe bie StetntriQn= 

gutation Don Scenten ausgezeichnet ausgeführt ift 
Siele 3Iit ber luSgteicfiung nod) tiebingten Säeobac^tungen nirb boit 

ber ^ieu|ifi^en Sanbeetriangulationbei ben^au^tbieieden angenienbet. 

5. Kueglei^ttne ttiin^ttt Ocolmi^tungtn 
mit ungleii^cn &twi<^ttn. 
$aben bie Dorltegenben SIteffungen, toelc^e nacf) bebingten ^eoBac^f 
hingen auBgeglic^en Werben foßen. ungleii^e ffleroit^te, fo geftaftet [ii^ 
bie dlei^nung folgenbemtafien. 3)ie SIuffteQung unb Cinearmaci^ung 
ber SebingungSgfetc^ungen nntetfc^eibet [it| nt<|t t>on ber glei^er ®es 
iifluigleit, fo bag bie brei ©leit^ungen ^ei|en: 

Pi^i + ^21» + ^1*11 + ■ ■ - +p^K + w, - I 

«1^ + 9»h ^-«J'^ + ■■■ + ««*« + «', -0 (1) 

r,l, + r,A, +rsl3 + ... + r„i„ -t-Wj — 0.| 

®ie ajlet^obe ber fleinften Onabtate üectangt nun, ba% [IXg] ein 

3}iintmum nierbe, unter ftrenger @rfäQung ber !SebtngungSgIei^un: 

gen (1). 5Bieä ifl ber Satt, hienn: 

i!?i + i|?» + ■ • ■ + A's, - 2*1 0,ii +Ps^ + ■ ■ ■ + p,a, + «-j) 

- 2Ä,(?,li + g,i, + . . . +. g,l, + tv,) 

~ 2^ ir,}^ + ,-^1, + . . . + r„A„ + w^) 

ben Üeinften SBert er^filt. k^, \, h^ finb bie Sagcangefiiien fforreloten. 



uftt)., 



Dbet: 




b. ^. es mu| lein 


''-|''+I''+ä'* 




'■-l^-+&''+ä*" 



» 



=*1+1= *, + !*.■) 
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V. ÄuSglrii^iing fitbittgter JBcobac^tangen 



€c|t man Vit \o gefunbenen äSecte in bie SäebingungSeleic^ungen 
(l) ein, fo metbeR bie SRormnlgleic^ungen erholten; 

®(ne 5ßro6e erhält man bu«^ baä Sßitfü^ren bet ©ummengleit^Hnfl: 

[?]*. + [?]'■■ + [7]*. + M-0. (4) 

mtläft in boppeltet SSeife auSsuret^nen ift. 23a8 SZö^ere jie^e fin)?. 4, 
@ 38. 

[lA^] ift atsbann iopptlt ju tierei^nen. Einmal aud ben 2, inbem 
man bas Ouobrat Don 1 mit bem iebelmaligtn ©einigt multifilijieit 
unb bie ©liebet cbbiert, juni nnbercn, inbem man bitbet: 

[llg] - - [wk]. (5) 

5iie fflenwi«fü^rung ift ö^ntii^ h>ie bei gteit^en ©ewtc^ten. 

%&r ben mittleren gefilet bon ber @ewii^l8einl)eit ergibt fit^: 

,-±ym. (6) 

ffinblii^ werben bie auagegfi^enen SEBerte beret^net, alfo bie i jii i^en 
ffleoböiiötMngen gefügt unb jugefetien, ob bie erbeten bie ©ebingni^«« 
flletifiungen ?>, (£, + Aj, Z, + i, , -C, + O «fiD. erffiUen. Irifft bief e« 
ju fo ift bie Ki^tig'eit ber StmSgteic^ung beftätigt. 

6. Strci^nttitg beS ntittlcttn ^e^letS tinti Munition 
tiet auSgt||I{(|enett StafintlitttiiBOi* 

SBenn eä fii$ uro bie ÜBeftimmnng be8 mittleren 3et|Iet8 einer 3unl« 
tion ber auggeg{i(^enen SReffungen ^anbett, faHä man naH} bebingten 
8eobai$tungen auSgleii^t, fo ^at biefeS folgenbermagen jU gefi^efien: 
»le Sunftion fei o = ^"(^1 + i„ i, + i„ ■ ' ■- ■^« + ^ J- " f" j. ». 
eine Seite bei einer auggegtii^enen Triangulation. S)ie Sunßion (onn 
nic^t fämtli(!ge vorliegenbe ISeobot^tungen enthalten, fonbern im gän: 
ptgften galle n«r bie unobpngigen, eS [inb folglicti bie Äoeffijienten 



IBen^nitng itt mittletcn Sc^teis einer SunltiDU ufm. 
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@tlt es, ben mttüeien Se^tei einer Suitltion kr unoeibenetten 
iötoiaäfimfi gu ermitteln, fo ift nai^ betn SiA^eren: 

"^-krj i*! + W' + ■■"'■ W ''•■ 



(1) 



'dL, 



\0 Miib 



(3) 



SlnberS ift eS ieboc^, »enn bie Sun^on lautet: 

— F(Lt + li, Xj + i,, . . ., i, + ij 
too bie £, + X,, X, + Ij . . . X, + 'l. bie burcfi StuSgle^uiig nac^ 
bebingten Seoba^ngen gefunbenen SSeite ber äßefftmS"! barfteHen. 
2)te A finb gtet^faUg guultionen bei X, mie fic^ auS ben ^one> 
[otengleit^ungen etgibt, tuo bie einjelnen iL bon ben ®tti|en it ab' 
gongen, ^iefe finb Munitionen ber X, Weil bie ^{otutglieber bei 
WDtmotgleic^unßen w finb, unb tc, — v^A- A< ■ ■ ■- ■^«) 'P- 

Sfi^ren Wi^bie8 auS, fo erholten »it: 
o-F(Z, + i,, X, + ;i, X, + i„) = F(Xj, X., . . ., ij. 



3F 



3^ , 



^ 3i. ^> + ax, ^ + •" 



^1 



(4) 



Sie X ge^en au? ben ffiorretatengieittiungen ^eroot. 33iefe lauten: 



:*i + i^i + th 



(ö) 



" 3« ^ ^ 3« ^ ^ 3« ^ 
unb bie ki, k^ unb k^ titecben au9 ben ^ionnalglet^ngen getoonnen. 
2)iefe ftnb: 

Pf] *. + [¥] '. + [7]*. + «>■-«. 

tnb jlnat ift: 

r rA.ihyGoogle 



T. fdi^slti^ung beblngtei SBeo&ai^tungtn 



w, = 9,(1,1, ij, . ..,XJ, wj — 9|(Xi, ig, . . .,ij unbl 

Um bie iRec^nuttg bun^^ufütiren, ^t man junät^ft bte er^e ber 
(Blei^nngeii (6) mit ^ — /j, bie jwette mit /, unb bie »te mit /", 
ju multiplijieren unb bie Summe ju J'(X,, X„ ■ . ■ L^ ju abbieteit, 
tDorouf man erhält: 

1,, ■ ■ ■. -t, + O - F{Lu A- ■ ■ ■ iJi 

(8)- 

lUgs 

(9) 



r(i, + 1„ i, + 1, X. + j.) - F(i„ i„ . . . i,)| 

Um nun Äi,iS:j unb Ä^ bur^ wöbet aIeicEi9(X,, Xj, . . ., X„) qu§= 
jubtfiden, fBnnen mir luie folgt oerfa^cen. ®a iff: 

^--«-1 Oi,i-«'»«M-«'a ft,. 
tuenn wir (ejen: 

[f] «.,. + [?] «.,. + [f]ft,. - 

[¥]«... + [f]«... + ['f]«.,.-o CO) 

[^]«M + [?]«.,. + [?]«.,.- 
fobonn ift: *, = -«;, «,,, - «>, g,,, - w, ft,, (ll) 

falls Qti, Qu unb Q, g aus ben (älett^ungen gelconnen toirb: 

Ff]«...V[^]«M + [^]«.,.-o| 

unb enbfi(^: i^ w, ft,, - «. Ös,! — » ft,i, (13) 

tCD bie <SIei(f|ungen 

ff] «.,. + [?]«.,. + Pf]«..' -Ol 

ff] «...+[f]«.,.+[f ]«.,.-« (") 

ff]«M+ff^«... + ff]«...->J 

aufjulöfen finb. 

r rAMhyGtXJJ^IC 



16titd|nung bei mtttliien Se^ItüS einer ^nftioit ufn. 
SajTett totr bteS gufammen, (o trgi^t fii$: 
o-J'(i,,L„...,X,) 

-^CA.A ^.)|Ke„.+K«M +[?]«...) 

-».(A,A ^Jl^lSM + L^J^M + ri]«... 

Sitefet lHu8bruif roitb oeretiifac^t bun^ ffiinffi^rang ber ©röfien (, , 
tg unb ^, iDtlc^e ben 9lainen ttbertiaQungSgrilgen trogen. Site 
; ftnb aai ben @)[ei{^ungen ju bepimmen: 






(16) 



%a bieSoeffiiienten Iin(ä biefetSIeici^utiQeit bieftibtn finb, mit bieber 
gtormotaleicftungen, fo wirb bie ffirmittluna bet Übettragiingaflrößen 
im Knfd^Iug an bie Sufläfuttg bei SlotmalgteH^uneen auSitefü^rt. 

3)urc^ C^ntloidlunQ bei @regen ^, t^ unb t, mittels ber Q er^ätt man: 






(17) 



IDte Q finb btefetben ®rO|en tute in ben <SIeti^nngen (10) bj». 
(12) unb (14) ongegeben. 

3Sn ertialten alfo fat ^lei^uuQ (15) untei ÜSeat^tung Q^f — Q^^^ 
o - F(i., L, Z.) - v.(i., X X.) /, 1 ,, „. 

-y,(x„x„...,xji,-v,(A, -£..-■ -iJ Vi ^ ^ 
3)er Semeia, ba| Ö»-* — Oc» ii*. »P ®- **■ nö^julefen. 
SBti fönnen {et(t, noi^bent nii ali Sutittion non X baigefteQt 
§aben, ju bem mitttecen Seilet ilberge^en. 5)tefet ift nacti @. 17: 



T. aujglei^ilBS (ebtnatet SeoBat^tungen 



l'l - (f, - fih - 1,'t - 






(19) 



(20) 



+ (f. -P.l,- 1.1, -'A'i'l'li 
Ober foQd tvir aitbecS gnl))1)icren: 

^:-M©-[f]'.-[f]^-[f]'.) 

-{[io-[f]'.-ra'.-[f]'.)^ 
-©-[f]'-.[f]'.-[f]'.)'. 

-([VO-[f]'.-[f]'-[T]^)M 

9Iun fSKt irie gtDeite, britte unb trierte 3eile biefer Sonnet nac^ 
@Itt(^uitg C16) au§ ber Slet^nung ^auS. SoIgIi(4 toirb: 

'^-i&G-a'.+fto '.+[?]'.))■ (-) 

tiieS ift bie enbaültige ©leid&ung. ajit lönntn ttit atet oudi no^ eine 
onbere Sonn fleöen. güüä mit ba8 ®tetc|ttng«ftpem (16) noc^ bem 
Qhiulf^eti aSetfa^ctn auflsfen, tv^aUtn tvii: 

' im 

Ober eileit^mtg (21) er^äft bte gorm: 



(22) 






(23) 



l.yGt.H)'.^lc 



ujofüc man aucEi mit {eit^t ju ftCier|e^enber SSeite^ung ^at: 

' ^» = ^»{1-11!- 

^anbett e$ fii^ bantm, ben tnitt(eien Segler einet ausgeglichenen ^t> 
otiai^tunfl, jum ©eifpiel i, + i,, ju ermitteln, fo ift ^j — 1; bie 
ästigen f finb fämtli^ ^tuQ. SSSeiterEiin iß nac^ ben oben aufgeftelUen 
Kegeln ju Deifo^ten. 

7.Öeit|(ieljut«tt8fiItl. /Tr-^^-^^r. 

i^ung bebiEgtfc Sc« 

HÜ 01^ tun gen unolciifier /^^'^ 
eenauigfeit: «usglti« 
(^uuB eintS Stiuellt« 

mcnlBne^tS. sisb. 

Sie Slueglei^ung be8[elben iBeifpiele, Wetifte nac^ oermittelnben 
aSeobac^tungen erfolgte, foD jegt nad^ bebingten gefc^etien. £as fBei< 
fpiel ^iefi: &ä fotlen bie folgenben 9ttt>e11ementSififle, lDe((!^e ein 9le^ 
bitben, onggeglid^en ttpetben (gig. 9); 

(1) " ■'^i ~ 189,404, Sänge beS Sugeä 3,1 km 




— X,— 736,977 „ 9,3 

-Xg- 376,607 „ 69,7 

C)„£^= 547^576 ,_ 6,2 

ij._ 273,528 „ 16,1 

ij- 187,274 „ 35,1 

274,082 „ 12,1 

86,261 „ 9,3 






(S)-^. 



Bunäc^ll ^aben mir bie SSebingungSgteit^ungen aufjufteQen. %x&^y& 
m Ä als SudgangSpunlt anfielt, ftnb bie $i&^en ber Dier anberen 
mfte tjoßlommen beftimmt, fallä fehlerfrei beobachtet würbe, burd^ 
jSKefiungenii.X,, i, unbXj. jfebe ber tiier überf t^üf [igen a)Ief= 
ngen liefert fonat^ eine SebingungSgtei^ung. 
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iDiiT«!, bettle« ber mittlere Seilet bon L^ + i^ unb Don L^ + 1^ 
— (A + i«) iit; Sroßeni we^e w« ftfio" mütetg netmittelnb« Sf 
oba^tungen beäntlDOrtet f^abta. 

33ie Siotmatgletf^ungen, meti^e ouf @nmb bet obigen SSebingung«* 



Qleidiitngen unb bei @ett]i(^te auf gefleOt finb, lauten : 


f 


r 


lS,6i,- 6,2i,+ l,- 3,1*,- 3-0 

— 6,2*1+ 34,4ft,- 16,lft,+ *4— 34 — 
+ *,-16,lS,+ 60,5*,- 36,1t,- 7-0 

— 3,1*1+ *,— 35,lfe,+ 97,9*,+ 71-0 








-69,7 


- 6,2 
+ 6,2 
+ 36,1 
-36,1 



+ 9,3Ä,+ 12,lÄ-,+ 9,3^+ 69,7ft^+27 = 0| — 59,7 
mx ^aben ou^ bie ©umme für [af] + [bf] + [eß + [äf\, boS 

Reifet [sf\, ebtnfo [sf] ntitgeiiommen. 

Xiie ISElUmmuiig ber Stauen k erfotgt mittels ber Sttd^enmaf^ine, 

eines 3I)j))orateS, ntelifter grftallet, bur^ ein fan ^utbelbref|ungen 

aRuItitilttottonen unb Ziioirionen auSjufü^ren. XaiS 91e^enfi^tina ift 



tno^I mä) @. 46—48 flar. 




f 


f' 


+ 18,6Ä,- 6,2 *,+ h,- 3,1 i^- 3 


-0 





-6,2 


+ tk,- 0,88383 ft, - 0,I66e7it,- 0,16128=0 




- 0,88888 


- 6,2 fc,+ 34,4 ft,-16,lfr,+ Ä.-34 


-0 





+6,2 


- 2,0666 *, - 1,0838 k^- 1 


-0 




-2,0687 


+ 0*1-16,1 Ä,+ 60,6fe,-35,l k^- 7 


-0 





+ 35,1 


- 3,lfr,+ i^-35,lfr,+ 97,9 1c^+ 71 


-0 


-S9,7 


-35,1 


- 0,8167 k^- 0,6 







-1,0888 


+ 9,3*1+12,1 fc,+ 9,3VS9,7 »,+27 


-0 


-59,7 





- 9,3 + 8,1000 + 1,6600 + 1,6 


= 





+ 8,1 



+ 32,3334*^—16,1 ft,— 1,0333*^—35,0000—0 

It,— 0,49781*,— 0,08196*,— 1,08247 = 

-16,1 Ä,+ 60,6 *j-35,l *i- 7 =0 

- 8,0168 fc,- 0,51*6 t,— 17,4278 -=0 

- l,0333fc,-35,l fti,+ 97,3833i4+70,5 -0 

— 0,0830 *,— 1,1186 


f 




-59,7 



f 

+ 4,1333 

+ 0,12764 

+ 85,1 

+ 2,0682 (S 

-36,1333 

+ 0,1821 


+ 16,2000*,+ 9,3 *,+ 61,2fl00ft4+28,5 — 
— 16,8000 *,+ 7,6687 j^+ 0,4666 *,+ 16,4586 -0 


-59,7 



+ 3,1 
— 1,9482 



T. SIulQteii^itna (ebingtti; SJeobai^tuiiQen 



+ 52,4832fe,-35,6145fc^-2M278-.0 
+ 1*,— 0,6786fli, — 0,466*4 = 
— 35,6145 Ä^+97, 3503 fc^ + 69,3815=0 
— 24,1879 k,~ 16,6764 


f 



-59,7 



r 

+ 87,1582 
+ 0,70803 
-36,0012(3) 
+ 86,8150 


+ I6,8687fr,+ 61,7358Ä:j+44,9535 = —59.7 
— 16,8687 +11,4469 + 7,85U =0 

1 ^ ■ 
+ 73,1827 k^ + 52,8051 - - 59,7 
+ lk^+ 0,7238 =o|— 0,81676 


+ 1,1568 

— 11,9430 

r 

-10,7862 

- 0,14736 '•*•' 


+ 73,1827fc^ + 52,8049 - 1 - 59,7 


-10.7862 



3)ie StufliJfung Ut\tx ©teif^ungen noc^ & liefert 
k,= + 0,3900, Äg = + 1,0471, 

Äj _ _ 0,0246 unb i^ 0,7222. 

23q6 mit riiiitifl oufgetöft ^aUa, Wirb buti^ ffitittejen her Jfc in bie 
Summengteii^ttna Beftätiat: 

9,3 fc, + 12,1 Ä, + 9,3 ifc, + 59,7 k^ 27,05, 

Wä^rmb es — 27,00 fein mufe. $iet ift genügenb Qbereinpimmnng 
bor^anben. 

©etien »ir fobann jut Setei^nang ber i fiter, fo rtirb ertiatten: 

jj « 3,1 (_ t, 4- fcj 3,45 ij 17,25 

^^—4-9,3;^=+ 3,63 i, — — 24,49 

Aj-.-f- 43,12 i, 12,70 

1^=4- 4,07 i8-+ 0,23. 

®e beftimmt fii^ [Up] — 87,98, 

mä^renb bie ©tei^wng [Ikg] [wft] - + 87,88 erflibt. 

Site ^Eobe pagt bem nai^l 

fhk«.- ±1/^ - ±Y^hn ~ ± 4,7 mm. 
äBii Iiaben jef^t bie X ju ben SQeotoi^tungen ju ffigen, nm bie au^ 
geflltdienen SBerte ju ermatten: 

Xj + ii = 1 89,4005 ij + ij — 273,5107 
i, + ij = 736,9806 ig -h Ag — 187,2495 
i, + 1, - 376,6501 i, + i, = 274,0693 
■C* + 1* — 647,5801 Xg+lg— 86.2612. 



Steiteie gottfebuiiB bet atuSgleii^ung cintS ^lütUtmtnitnt^ 103 

Stellen wir enbüt^ noc^mal mit ben auSgeglti^enen Seobai^tungen 
bie obigen Sebingungsgleidiungen auf, fo niA|fen btefe bon ienen et* 
ffiOt merben. 3tl{D: 

— 189,4005 - 547,5801 + 736,9806 — 
+ 547,6801 — 273,5107 — 274,0693 — 0,lmm.SoIIO,Onini. 
+ 273,5107 — 187,2495 — 86,2612 — 0,0 
+ 189,4006 — 376,6501 + 187,2495 = — 0,lmm.(Si)no,Oinm. 

3)ie Meinen aBibecfptftd^e non 0,1 mm in ber gweiten unb Btetten 
!OebingungSsIet(^uns'ftnb auf KbnmbungSfet|lei jurücfpfü^ren. 

üßetgteit^en uir bie ^iei genonnenen Stefultate mit ben Sigebniffen 
bfc äluSgleti^nng mäi bermittetnben Säeobaifitungen, \o jetgt fi^ ^in' 
tei(^enbe fiberetnftimmung. 

S^enben mir un3 bei legten gefteQten Slufgobe |u, ber Scro^nung 
be« mittleren 3e^letiS Bon i» + 1» fowie X^ + i^ — (ig + l^. 

3m erfleten 5aQe ift: 

i - [y] - ((+ 1) • (+ D) 59,7 - 59,7, 
tm jweiten: (-f- 1)'- 6,2 + (— 1)'- 35,1 = 41,3. 

gaßs mit je^t ben @u6ttn^enb II feppeDen, fo i^ biefet bei bet 
etpen aufgäbe 59,7 ■ 0,81576, bei bet gmeiten: 

(6,2 - 0,33333 + 4,1333 ■ 0,12784 + 37,1582 ■ 0,70802 

+ 10,7862 ■ 0,14739). 
Obet Wir loben; ;** — ft' { 59,7 — 48,7 } =ft*- 11. 
aiun fftt t* ftitiett SJett eingefefet, ergibt: 

f ■= ± i,7 Vn •- ± lb,6 mm. 
ES ift ferner: n^ = p.*[il,Z - 30,49}= j.»- 10,81. 
Ober: (t , = ± 4,7 YlOfil — ± 15,5 mm, 

Wefulfate, mWit gut mit benjenigen 9Berten übereinftimmen, bie 
berS[uSgIeid|ungna(^oetmitteInben%eobai$tungen erhalten »urben. 
et waren bie ©rgebniffe (»,— ± 15,6 bjra. f* = ± 15,4 mm. 
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104 VL Hbteitung bet SDttl^obe bn Hetitßett Ouabiate 

gellersefelf »ttb KÜIeiUng ker SRetljcbe 
in tleinftfR Cmattritte. 
1. aBttlrf^tinlidlfcitSffilfe. 

iSebä^tnid juiäifruftn. 

^ie SQa^rf(^emIi(^(eitgIe^re ift bie £cf)ie Don ben jufälligen Sretg^ - 
ntfTnt- ©ot(tie ©reigniffe finb baä gaUen eines S3flrfel8, bei beiiSScr(i*e= 
tungen bec antritt etned XobegfaüeS ober eines SrattbeS, in ber SlftrtM 
Romie iinb ®eobä[ie baS ESorfoninten trgenb etneS äReffungdfe^IerS uflo. 

Sie mat^ematiff^e 23abt({^einlii§teit ift immet ein ei^ter SBni^, 
benn j. SB. bie SSo^tti^einlii^ieit, mit einem SBftrfel 1 ju fflerfen, t[t %, 
taieit er nad^ bem fallen bie 3i^I^>t 1, 2, 3, . . . 6, jetgen, nä^ienb 
von ben fec^s Sreiflniffen nur einmal 1 fein lonn; folglii^ ip 
bad SBeibäliniS bei Slnja^l bec eintretenben gu ber ^afit bet flbet^autlt 
maglic^en Säue bie SSal^tff^einlici^leif — Ve- 3*^ Ü^ 91"Q ^i ^"^ Un? 
mügltc^feit, bei bec ©emi^^eit iß [ie eins. 

2)ie Se^re ft^t Ooraitä, bag bie becft^iebenen SSHe gleich mögttdd 
finb. 

3. 3ufao»tiensrfe^te föa|rfi^tiaHi|teitrii. 

2)ec etfte ®a( lautet: 2)te 3Ba^rf<teinIid|fett beS Sufammentref« 
f en8 me^retei ISSreignitTe, i(t gleit^ bem ^robiilt ber I5inieinia^rf(^einli(^* 
leiten: w ^ Wj ■«!,■»,. 

3)ie aBo^rjdieinIt($leit, mit jmei SQJürfefn jroei ju »erfen, ift y„, 
benn jlpei et^ölt man, faQS bie beiben Würfel bei einem SBurfe oben 
je eins geigen. SRöglii^ finb 36 SQJflrfe, benn einS fann fii^ lombinieren 
mit ben Slugen beS anberen äSiicfelS Don rinS b\S fe(^S, ober gnei beS 
erften SSürfelS lann |t(| oeteinigen mit eind bis fe^S beS anberen 
nfro. bis 36, folglitfi ift bie 9So^rf(^eintiiJ(|teit, groei gu et^alten, '/„. 

3)te Sia^rft^etnlic^feit, mit berfelben Slnja^t SBürfef brei gu tuerfen 
ip %g. Solflenbe fiombinationen tonnen eintreffen: Ptt SBürfel eins 
tvitb eins ober jnei geworfen, SBflrfet gtvei mug aUbann gloei bgm. 
ein« geigen. »/« »P fl^"«^ % • %■ 

nor^«jhyGt)Ogle 



DnS ®augf^t ^^Icrgele^ 



S)erjttieite@a5^ei6t;®inbw,anb«ijbteSQ^rr(§einti(5feitenjwetet 
ftt^ gesen[etttg auSfi^Itefienbcr Sceigitiffe, fo ift fie für baS SintreFfen 
beS einen ober tts anbeien glet<$ bet ©utnme ber (Hitielltia^tfi^eittE 
tii^teiten: w=-w^+iCj- 

$at man eine Unte mit a f(f|tiiatjen, b roten uitb c toeilen Shigetn, 

io ifl bie 2Bo6i:|4einfiifi!eit, eine fAmotje lu ergreifen: ■ ■ ■ ? v— , bo» 
5 a-i-o-\-e 

flCßen eine tote: ^ , ^ , ^ . SiieaJo£irf(^einIi(|!eit, eine fdiioarje ober 
rote ju erfoRen, tp bo^et — j°t"j_ --. Sienn für biejen Soß finb bie 

'Sorten « + 6 bie gßnftigften, a + ft + e bie mögtic^en, folglich bie 

a + b 



3Sa|rf(^einIid^Ieit ~ 



+ b + c- 



3. 3)aS ®ouH4t ^tlltrgefclf. 

q:. S. @lang ^ot baS ®cfe^. na^ toed^m bie gefihr auftreten, in 
fofgenbe®tei(^inifl9ebra(^t:5^^^^^iH^obertetaHöe§äufifl. 
fett y - ce-*'«", (1) 

Wo e bie ©afia ber natötfi^cn Sogaril^men, h unb c lonjiante IStöfeeii 
ftnb. Welche bon ber ©tnauigfeit ber iöeobo^tungen oBIjängen. - 

2)ie[er Ba^ ift bon Saug auS ber StfatiTung genommen, er mürbe 
Don i^m 1794 möörenb feiner ©öttinger ©tubienjeit gefunben. Sr 
leitete il|n ouS bem arit^metifc^en aRittel ab, inbem er biefe^S aliS 
%£iom, aU unbeftrittenen @mntifa^, ^infleOte. 

SRan lann bie ©lei^ung oixä) (^reiben: Welatibe ^öufigfeit bon 
xUSx + dx ydx^ ce-'''''^d3i. (2) 

2)0^ fönnen toit bie Sntegrationägleic^ung out^ anwenbe«: 

cfe-'''^dx =- 1. (3) 

28ir tofi^ten bie äufeerften öStensen + oo unb — oo, aöbonn ift 
bo8 Sntegral gleit^ ber ©ewifefieit 1. 33ie än^erften ©renjen oo on» 
juft^en. ift beSf)(iIb gefahrlos, loeil mir miffen, bofi bie relatioe ^aifn 
ft^einli^feit aulier^alb bed 3Ha£tmaIfe^lere SiuQ ift, bemna<^ oom 
@tanb))unh ber $ia^i^ au8 nii^te gegen bie %otm. bet ©(eii^ung (3) 
etnjumenben ift. ge^t jur ^ntegtaüon f^ieilenb, tvirb ermatten: 



VI. abteitung bet SRet^obe ber netnßen: Ounbiote 



'f '-'•'''- if'-' 



falte rott hx~ 3 (ejen. Sotfllic^ ift hdx — äs, bemna^: 

^te ®renjen MeiEien biefelfpen nett & eine ßonftonte ift. S 

+~ 

Qntegrotgröße J e-''ds (arnt gefeftt werben, tnbem toir bie 
®Kitje finbent: 4— «. 

ye—" da - ajV'Ms = 2/. (6) 

-a. 

SDtuItiptijieit man bie ie^tt 3ntegto(gT5ge mit einem anbeten gfets 
c^en Sntegrol, in meiern t ftatt s gefdirie&en toitb, (0 folgt: 

J* ^fe-i'dtfe-'' ds ~fdtfe-(''*^)ds, (7) 

I)ie8 ip ein SJoppelintegrot Sein S03efen befte^l bann, ba^ man jU' 
erft in !8ejie^ung ouf t in tonftant bleibenbem s tntegtieit unb bß3 
ISrgebniS btefei Integration einer neuen auf s fiejfiglii^en Integration 
imtermitit. 2Rit ber Sinfülining einer neuen Seränberlic^en s ftctt (, 
nämlit^ « — -, ergibt m; 

t^s.. (8) 

mithin: dt =■ sds. (9) 

S)ie» in (7) eingefftgt, 6ringt: 



•fd^fe~^^^'-^''sds. (10) S| 

innet^aft bet ®tenjen unb 00 anne^mei 
füt t tPon bid 00 gleichfalls fol(t|e uoi 
I. Stiert man bie Integration in begug au 



gütjeben Säerl, wetd^en s innet^aft bet ®tenjenO unb 00 annehmen 
mag, Werben ben SSerten füt t non bis 00 gleichfalls fol(t|e uon 
bis 00 fftr E entfpre^en. ^tl^rt man bie Integration in begug auf 
8 üMi, fo er^lt man: 



11) 



Sfiileitunfl bet flonliüntt t im ®QuB((^tn Se^Ittgtlel 



-^/^ 



(12) 
9hin ijl: ■ / -—p — arctg i + Konst. (13) 



/^ 



9Iun ift nc^ ©tetc^iiiig (3) biejtr SBert = l, folglii^: 



(14) 



1 + «' 2 

3Bir Iflnnen at[o (i^teitien: ,7* — - 1- = ^ ober 

(15) -r-^. (»mit Je-^ds = 2J- = Y^. (16) 

3)te8 in ©teic^iing (4) einae(e|t, etßtM: 

cfer'-'ä.-lfe-'ä,-^. (17) 



(18) 



3)amit ge^t baS ®<[u^fc^ ^e^lergefe^ Aber in: 

4. iSiati^ifi^t Surfttltuttg beS ®aug{4en 

SBoQen ivii: bog @t(iug{ijE|e Sfet|Icrgefe{! grop^tfi^ borfteUeti, fo tnülTen 
Dir iu bem gelilet « bie juge^ürige telatioe ^iQupgleit beregnen, ^t 
DCTben h—X {e^en unb x rooUen tote [tetig um 0,1 xoaäi\%n kffen; 
^ann ISnnen loir folgenbe !£abelle auffteüen, bie mit mit bet auS 
^ageitiS !9S!ii^tf(^einlic^Ieit9te(^nung »etglii^en ^aben. @6 jeigen fid^ 
iinige tleine abtoei^ungen bon etnet G^nl^eit bex fünften Siejimalfldle. 



VI. Hbldtung btt SRet^obc bei t(ein|int Ouabmte 





(-1' 




^— ■• 






Mta« 




StW" 


'-w 


geiler T 


y- 


0,0 


0,66iS0 


±1.» 


0,18807 


±M 


0,0 


+ 0,1 


0,GGeG9 


±M 


0,10411 


±8,6 


0,0 


±0,! 


0,&1207 


±>.» 


0,079« 


±2,6 


0,0 


±0,t 


0,61668 


±1,6 


0,06847 


±V 


0,00089 


±0,1 


0,1807S 


±1,« 


0,04362 


±3,8 


0,00022 


±0,1 


0,4SB40 


±1.» 


O.OSIS« 


±2,9 

±8,0 

+ M 

±8,2 
±M 

±M 

±8,6 
ulu. 


0,00012 
0,00007 
0,00004 
0,00002 
0,00001 
0,00001 
0,00000 



Sor^er IBnncn wir no^ eine tieine Ste^nutig mit bt 
fteOeit. SSit benu^en ndmli<^ bie ©leic^ung: 



kf' 



Vi. 

inbem utir da; entff)re$enb ber XabeOe g(eii$ 0,1 a; 
gotmel fogt: 3)ec 31äd|eutnf|alt bcS bon ber ßurDe y - 

bon ber SbfgifTnia^fe begretiiteD ^bfi^nilte ift gleich 1. i 
SlnnS^ernng ber Sn^alt ber SIä<$E gleidi: 



2^3; 



H 



?! + 



y,+Vi 



'2Jx{ 



_ ?- + »i + ft + ■ ■ ■ + y,-, + ■ 

= 2 ■ 0,1 { 0,28210 + i,71798 + 0,00001 
-0,1-10,00016 - 1,000016; 

foQ 1 ergeben. SBir tinnm ba^er ben S^Iug gießen, 
loa^rf^einlii^ rii^tig (ereignet. 



«Ic 



(S(tapE|ifd|e Soiftetluna be3 ^tljUrit^t^ti 



9Hit ben SJetten in lafeefle ift bie unteiifie^etibeffurDe (gig- 10) oufs 
gettttflen. güta: — 3,5 ift, biS auf fünf ©teHen noc^ bem ÄDinma,ygleii£| 
9tuII. ^ie SuiDe befte^t au9 jtoei fongmenten üimtn, meli^e, uoit bem 
Sßunftf d betr=a^fe ouSge^enb, fi(^ of^mtitotiii^ beradife beta:nöt)ern. 






es ip noi^ folfleniiea ju (e^en. Sür ben geilet 91uB ip bie rela= 
tiöe 3Bfl^tfii|einttcf)teit ein aRfl{imum —-/=■ ffis ip boS SBotfonimeK 

gleitet pofitiDer nie ntgattber Sehtet gletc!^ ^Sufig. %\t {läufigfeU 
bes ^ortommenS nimmt ob mit i^rec ©rdge. 

Wx fefien ferner, bag in jebem ^mtig^ ein SSenbepunft (f auftritt. 
Um bie Äbfiiffe beS SSJenbepuntte« jn ^nben, [e^en mir ben jmeiten 
Sliffccentialquotient gleit^ 9Iull unb eniniiifeln t|ierauS x. %a\iA mir 
y — -T= e-*'*" na^ x bifferentiieren, folgt: 

^__ » .2A»*.-*'-. (1) 

Sienn mir ben folgenben SHfferentioIqnotienten bilben unb biefen 
gleict) SIuQ (efeen, ergibt fi(^. weiter: 

gj - - ^ j 2ÄV*''" - 2A*xe-»'''- 2Ä'« j- 0, (2) 

tDofSr man auc^ {(Reiben fonn: 

(3) .--ji, .6« «-±4. (4) 

Pt ben \ft^ita SaO, ba| A — 1 ifl, ^ot man; 

(6) 

ffir meieren W in unfere Setc^Rung eingetragen iß. 

/ r rA.jhyGoogle 
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5. Slcmcntarfcljlct. 

3)ie meiften iMfäötaen Söeobaii^tuiiflSfe^ltr finb oiis melirereii geiler« 
uifai^en jufammenge|egt, bte (it^ gegenteilig abbiecen bis herauf jum 
3HaEimatfe^Iet ober ft^ 8fBfnIei''9 ouffie&eH. S&t SBert ift alsbann 
glet^ Siutt ©effel ^t im ^al^tt 1838 in feiner „X^eorte ber SBe» 
o6ai^tung8fe^Iet" , roetdie in ben MffrDnDintft^tn 9iac^ri(^ten XV, 
9ti 358 unb 309 niebeigelegt iDurbe, jeben geilet ali Stefultat bed 
SufanUnenfoHenäetner feEir großen 9tiiäa|tDDn„l5Iementarf erlern" 
betrai^tet unb baiüber folgenbeS (diöHe SBeifptet flegeben. 

„gfille, in meieren nic^t Diele uoneinanber unafi^dnQige Utfac^cn jufain< 
menmiiften, um einen »eobac^tunglfe^tei ju eijcugen, (inb tDn^rtdjeinlidtl 
\t1fx feiten; {elbFt in fe^i einfai!^ etjc^einenben Seobadjtung Satten lännen 
oft ga^lieid^c Urfai^en ü)Ttv ^t^ltx na^getaiefen toetbtn. Utn bie|ee buti^ 
ein Beijpiel ju erlfiiitern, toerbe ic^ onne^men, ba| eine SHei^e Bon l£nb> 
femun0en eineä ?fiEftenieS Don hcm ©(^eitetpnnltf ober (Pole mit einem 
attd) SReii^enbac^lÄee Ürt eingetic^leten SKetibianIteiie ftegbnc^tet fei, unb 
terludien, bie Utfa^en ber t^e^tet aufjujöölen, roel^e fi(^ in ber 8ufamnien= 
fieKung i^ter iRe(ultate oetroten. tae 3nftniment mufi juetft auf ben Stern 
einge^eQl toerben, unb biefe SinftelluRg tonn auS oeTJi^iebenen Uifai^en 
fe^letl)Qft werben, nämlic^ 1. toeil eine ©renje ber ffiaft beS gernw^rt 
uor&anben ift, innei^atb meldet feine SHi(^tuna n)ittlfitli(^ bleibt; 2. toeil bei 
$untt bei i&iüti beä Sterne^, ben man in bie flbfe^enllinte ;u bringen 
beabfi tätigt, innec^lb getoiffet Steujen miOtürlti^ fein lann, »elt^e bei gios 
|en unb ttellen ©lernen o^neBrocifelKeiterüuBeinonbedieflenalä&eiflrineien 
»eniger gellen, unb woroiiä ^etoorgelien (ann, bafi bei Siai^l unb Bei Xa^t, 
ober bei leQerem ober taeniger ^eQem $immel Derfc^iebene Siunfte getnä^lt 
tDeibcn; 8. roeil bet Sletn fic^ feiten ober nie ru^ig, fonbem in jittetnber, 
Don Bem 9Hangel beS ®lei(^genii(^teS ber Su[t tierrii^renber Siemeguna geigt, 
unb alfo eine, jroifi^en ben flulerften ©rengen btefer SBemegung Uegenbe 
Bo^t getroffen roerben mufe. ^ierju gclellen jii^ ge^terurfat^en, itielt^e Don 
ber Einfteüung beS JJaftrumenleä ganj unab&fingig finb, jum Beitpiet 
4. ein Einftuö bei eiortijitflt feinefl SDietallefl, loeltbei, (ufälfigen äußeren 
lltn^finben gufolge, balb liiefen, balb jenen Bert erhalten. au(b jUr SolS' 
&tben Fann, bag bie ERi^tung be£ t^rnro^iel in bem Stugenblide itS 3Ibi 
lefenS bet ©eobnt^tung, ni^l metir biefel&e ift, roeli^e fie bei leinet Igin« 
ftellung war; 5. eine Unfi^er^eit ber Angabe be« Breifeä, welt^e auB tlei< 
nen Unfllei<|t|eiten ber Snliemungen feiner eigenen leilflriiftc unb ber Sei» 
ftrii^e ber Wonien beroorge^t, unb Weldier \iäi otS Berflnberlii^er. gelter 
äußert, ba jerofl^nlit^ bei (ebet Biebet^otung ber Seobat^tung atibere Ieil= 
fhii^e jur «Dinjibenj gelangen; 6, bie au8 ber begrenzten ©(^ärfe bei Op' 
tfftben ^itflmittelS, toobuii^ bie Üblefungen erlangt nerben, ^erDorge^enbe 
Unftdier^eit; 7. bie auS bem Umftanbe tietoorge^enben Sedier, bag bie 
Si^dbuttg ber SIngaben ber Slonien nur g. f6. iü auf bie $SIftc beS Heim 
ften gniifdientaumed uon 2", toeldien fie angeben, getrieben aeriien fann, 
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wobui4 olle an ben tiet Slonien bitfer 3n[ttumente ofiflelttenen SeoBatt): 
hingen (it^ imm« mit einet DoDen, einet Diettel, falben obei bieioiettel 
©etunbe, nie nbet mit anbeten Seilen Berielben ^ij^liefeen, geinei tommen 
boju äußete Uniftönbe, j. 10. 8. bei Uinf[u6 bei fiBrpeimfitme iei ffleobaife» 
tetS auf ben RttiS obei anSere Xeile beS ÜptiatateS; 9. bei (SinRug einet 
im aäsemeinen Uot^anbcnen ISetti^iebentiett bei JSiänne jwilt^en bem un^ 
teien unb obeien Slohbe ttS Sm\ti. ineK^ec Spannungen in jeintm 
ffltetaKe unb Seiänbeningen {einet i^tgut etjeugt. ^aä} uetanlagt 10. bie 
SorauSieJunfl, ba6 bie SSJofieininne bet Stl^ibabe bei ieber ttbletunß pi^ im 
niditbeeinttai^iigten gujlanDe iiS ®Ieic^gewi(^t$ befinbe, einen gufSQiaen 
geilet, 11. gellt ein [otc^ec auä ber annähme ^eriiot, ba6 bnä Stiptument 
jtDilt^en jwel mtleinanbet ju oeialeit^enben Sßeobo^fungen in noüfoinmen 
gleit^em guftanbe geblieben {ei, md^enb bo(^ bie liSemeifung Don !tnbe< 
lungen, nel^e eS in tüigerei obei Idngeiei geit nfdbtt, ni^t ielten i% 
ajiit bem [09. aSenbad^tnng «fehlet DeimÜ^t \iä) aväf 12. bet Sinflug, »ei" 
iftn bie fe^Iei^afte 9nnat|me ^ot, bag bet äuftanb bet !ltmo[pbäie, |d Wie 
Sorometet unb I^eimomelet i^n angeben, genau ber jei, ffionacft bie 
0ttSge bet iebeSmaligen Straften biei^ung fii^ tii^tft, unb IS. bet (Anflug 
tietnet UnuoQtommenbeilen btt 9(ebuItiDn«elemenle bet Seobac^tungen. ^^ 
mtibt neimutlicb in bieget Sut^ä^luns oon Utfacben, meli^e $ut ergeugune 
eines {c^einbaien Seobad]tungafe^leig jufammenniiieu, me^tete Ubetje^en 
Äaben, (0 wie ic^ bet jufaQigen Unat^tjamfett in bet Stuäfü^iung einielnet 
aSomenie bei SBeobat^iungen. nii^t öotteil^aftet ober untu&iget Seleut^tung 
bet göben unb bet XeilfirifSe, bet Eintlüfle Bet fiSite auf bafl 3nfttument 
ulro. niiftt ^abe ermäfinen ttoDen. Qmmet obec raiib burd) bieje autjälilunB 
Von Se^leturfiK^en bei S^ed erteilt, bemeiUi^ au matten, baß felbft bieje 
etnfa^e Kteoba^tungSatt einen @e[amt{e^Iet geigen mu^, welltet auS ^üifU 
teiC^en Uijai^en entfielt, beien jebe »an ben flbtigen unabhängig nitfl." 

^eli^e ISEementatfe^fer bei ber 3enitbiftangme|fung mit einem ^f 
ribianfteile mitfptei^n, ^at un8 ^iec SSefTet angegeben. Jfn meli^em 
Maie bie einjelnen @lementarfe^Iei bei bei 3}ieffnng einet 3enttbi: 
ftanj mitniitfen, tft Don iinS jebot^ nii^t angebbar. 

^agen nimmt einfach bie Slementatfe^Iec aDe gtei^ an, unb jtoar 
finb fie ttofttib tiiie negatiD gleich müaixä). <£i entmidelt unter tiUfer 
Snno^me baä @augf(!^e tJe^Iergefeg. 

6. SnftDidlung itS ®au§{i^tn ^t^Urit\ttici unitt bei 
tinnafjmc $a(|tnS für bie lEItmentoifeliler. 
"Sie bereits oben angegeben, leitete @au^ bae Se^{ergefe| auS bem 
^metifc^en ÜRtttel ob, inbem er biejea als unumflüßlic^e SBalit^ett 
teilte. SBtr roerben unS jur 9lbleitung ber ^agenfc&en Sntiuidlung 
Tiien.^) iBieJet nimmt an, jeber Seobad^tungSfe^fer fe^l fti^ au8 
®ie^e $agen, ffininbjfiae bei SSa^tf^einlic^Ieit^tei^nuttg. Lettin 1807. 
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ffitemetttorfe^Iem jafornmen, unb jtPüt finb biefe fümtlitl) glei^ wnb 
entluebei po]üi'o oitv negatio. 

Wu tiiotli'R annetimrn, e^ liegen fec^S Slententarfe^Ier Jx uoc, bie 
{lofittD roie negatib {ein tonnen. Ser Seobat^tungäfe^leT (ann fic^ olS' 
bann jufantmcnfe^en au<S ben fei^S pofittDtn ober ieäii negattoen Sie« 
mentatfe^lern, folgltd) ift bie |)äufigfdt beg StuftrdenS von ± 6^x 
je iUiä} 1. StUgemein, roenn bie 3iöt bet pDiitinen unb nenaHnen 
Jx je m beträgt, iftbie$äuftg(eitbeä'.8oiComtnenSDotim-^^ gleii^ 1. 

Seftt Bereinigen |i(^ fünf pofitioe mit einem negatioen geiler. Si^re 
Summe ift glei^ -|- iJx, oHgemein (m — 2)^x. 3t[«bann finb fol« 
genbe oerfi^iebene SÜCCe unterfi^eibbar: %ei 1. t!tEf|[ec ift regatin, 
bie folgenben fünf pofitiD, ber 2., 3., 4., 5. ober 6. Segler fei negatiD, 
afle übrigen pofttiD, folgtic^ ift bie S«^! ber Derfi^iebenen fiontbinaf 
tionen 6, aKgemetn gleidi m. 

Mtäbonn betrat^ten mir ben %aü, ba& bie ©umme ber @(ementatfe^Ier 
+ 2Ja;ober(m — i)zfa;feinmöge. StlSbonnmuffenDoni^nenoierporitiD 
unb jWei negatiB fein, ^ie Segler fönnen fic^ mie folgt fombinieren : 3)et 
1. unb 2. gefttec tü«be negotii), ber 3., 4., 5., 6.(iofitiD ober ber 1 . unb 
8. finb negatiD, aüt übrigen poRtio, ober ber i . unb 4., ber l. unb 5. 
unb ber 1. unb 6. Seilet negofio. 3)ie 80 biefet Satte beträgt 5. 

Se^t lonn ber 2. nnb 3, Setter ben SSert - Jx annehmen, afle 
fibrigen finb pofitio. ffibenfo fonn ber 2. unb 4, 2. unb 6. ober 2. 
unb 6. negntia roerben. ^ie 3i^f biefer Sombinationen ip 4. (£8 
lann aber and) ber 3. unb 4., ber 3. unb 5. ober ber 3. unb 6. geölec 
negatio fein, aiflbann finb biei gaffe unterft^eibbar ufio. 

®ie ®efomtaa^l bet ouftretenben Kombinationen ift folgtiift 5 + 4 
+ 3 + 2 + 1. 3)0 biefes eine orit^metifc^e Sieifie iß, fo ift t^ie 
Summe ^ - affgemein ^^^~^> . 

3)er ©efomtfe^Ier toitb gteic^ 0, wenn öon ben ouftretenben Sie« 
mentorfe^fern brei poritiD unb btei negntto merben. Diefe li^nnen 
f{(^ mie folgt kombinieren, unb imot foff biefe Kombination ber CHn» 
fa^fieit ^afber in einem Schema untergebrai^t merben: 

-- + + + - + -- + +: 

«njoil 4 - + - + - + anjail 3 
- + -.+ + - 



+ - + + 

+ + - + 

+ + + - 
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übldtung bM %e^lnie\t<itS 



_ + + _ 4- _ja«ifl^i 2 - + + + -- 

tixt ^omb'maiwn lanit aiet auc^ fotgenbe fein : 

+ ++I +- + --- 

+ - - + - + ?lnia^t 3 ,_,_,_ 

+ ++-I ' ^ ^ ^ 

+ - + + Slnjo^t 1. 

gerner fiinnen fi(§ bie Seilet wie folflt obfaieren: 

+ + + _jäniat)l 2 + -^ - + - - 

Snblic^ fann itoc^ folgenber Sa'U eintreten: 

+ + + Stnja^I 1. 

Bolglic^ ift bie ga^I ber Sombinaticmen für ben ®t\am\ 
(4 + 3 + 2 + 1) ^ (3 + 2 4- 1) + (2 + 1 
2aQ8 man jebe fliammet auffofet ol8 bie ©umme einer 
Steige, fo ip bte ®e[nmtfumme glett^: 

ili 4. ili J. LlH J. 1_1 B-4 + 4-3 + 8.a 

a'T'a'Ts's'' a 

SSenn mit 3 ettoettert toirb, ergitit (ic^: 
Summ.— '•■^ + '';' + V°-' + '''' -^ 

. 6 {10 + 10) 65-4 

»f« ^- 1-2 s -räTä- 

«ragemein ift s = "'"T/'^g" 



tvenn bie negotitien SSDr^eic^eit ütieriviegen. Sie man 
^au^gleiteja^Ien bie btnomif^en j^oefftjtenten. 

Sis tut nun ber Stttgemein^eit ber Unterfui^ung le 
loenn man annimmt, bofe m eine gerabe Qa^l ift. SQJti 
bann ein mittelfteS @Iieb in ber Snitoidlung ber 9ii 
jienten. 33ie 3lnäü^I ber fiDeffijienten wirb eine gerat 
toit 2« für m einfütiren. ®er Sinfot^^eit ^afiier fe^ei 
2Jx. StUbann tonnen wir folßenbe labeHe aafftetten 

89)ua>S0S: $t||cinann, Kiilt(c<4iinflHtAtiiing 

r.-AMiiyGoogle 
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aRBßtic^feit teiaeS ÄufttetenS 


X— 

X = ±iJX 

=:-±pJx 
z — ±mJx 


.. 2».(Sm-l)(2m-2)...(», + l) 
' 1.2.3...(.,-l)m 

2»(Siii-l)(2i»-2)...(f«+J) 
" 1-2-8. -.(m-2){M~l) 

2i.(2m-l)(2m-2)..-(m+S) 
l-2-3-(»._i^m-2) 

2™(!m-l)(2m-2)-(.»+P+2)(m+l.+l) 


* l-2.S-.-(„_,_l)(„_j, 

.. 2m(2«-l)(2«-!)-(m + p + 3)(». + p + 2) 


" 1.2.3...(>»-j,-2)Cm-l,-l) 
f_l 



Slie 9Sa^(^einIi(f|Iett nimmt ab mit bn gunalime beS ^ti)UxS x. 
Setjeii wir .^a: = a!j — a: unb e6en[D /*y — y, — y, fo ift, faH« mir 
ben Sau bon (p + l).Jir unb pJx berü((ft(|tigen: 



y,— y— Jy-fff- 
^itifür lann man aud^ fegen: 
^y — — ; 



+ P + 1 
/ gp + i • 

U^ 



(1) 



(2) 



goDiS mit nun p bardi ^at auöbrfiden, otfo fegen p — -^ (fie^e 
oben in ber ZabeOe), fo ergibt fi(^: 

Enrons Mirb enbli^: 



^- 



m^x-\-x-\- /ix) 
2x-{-Jx 



,m^x* + xJx + ^x') ^^' 

Sfl|t man in biefem üuSbrud jdx unb folglich auc^ .Jy Keiner unb 
Heiner tperben, fo erliölt man linfa ^ ■ ?t«f ber rechten Seite ber 
ffltei^nnfl uerWflnbelt ^^ ber Säl)ter be« »ru^el in 2x; im 9ler. : 
(flnn man bie beiben legten Stuäbrürfe xJx unb Jx* Bemat^Iäfpf , 
baS ®Iieb m^a:* tiebarf einer befonberen Überlegung. 

fBs bebeutet m^x ben äRa^malfe^tei, toelc^er bei ben !ESeobai^tun- i 
über^aufjt auftreten tonn, tiefer ift bei ber aQaemeinen Unterfu(^< j 
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oliS unenblii^ groß aniune^men. 3)a8 ^robuft mJj: ■ Jx olfo, ttetc^e« 
aus einet unenbli^ großen unb einer iitienblif^ !(etneR ^a^\ befte^t, 
ift gleii^ einer Sonftante ju fegen, beien äSect Dorläufig no^ unbe^ 
fÜmmt ift. m ift nömlic^ immer fotitio, ba^er tft md^ aii eine ps-- 
fitiM iSrBge, a(3 p aniufpredien. 8Bir fe^^ folglt^: 



^QS tvir bie Unbefantitcn trennen, folgt: 
1» y.s.j. 



(6) 



Siegt beiberfeita integriert, «gibt; 

lgy--ÄV + Igc. (7) 
>aS Soiißfi^e 3c^lergefe|: 

,-«..->-, (8) 

ober menn mir ben auf @. 107 entmidelten 3ßert c benugen, fann 

man fegen: y_ * ^m-«. (9) 

3um @(^Iu^ biefel Kapitels motten mit ba9 Ergebnis, tnelc^eS fftr 
eine fEeine ^a^ Don (Stementarfe^tem gilt, einmal bergteic^en mit 
bem ®au6f^en ge^lergefeg. ®8 fei bie Hnja^f bet eiementorfe^tet 
glet(^ 10 angenommen; 10 finb fiofitit) ober 10 negatio, folglich ijt 
bie |)äufigfeit bet jufammengefetjten ?ief|tet fotgenbe: ^ie ^lofitiBen 
Segler abbieren fi^, bemna^ i^ i^re©umme + lO^a:, bie jugetierige 
^äufigleit betrögt 1, ober i^te Summe lann + 8^a;, -{-Q^x, + iJx, 
+ 2Jx ober fein; aldbann belauft f^ bie ^äuftgleit i^reü %ot> 
fcjmmen« ouf 10, 45, 120, 210 nnb 252. 3>ieferben Sorten gelten 
fftr bie negatiben ^^ler. Semnai^ ift bie ®efamtjat)t ber $äu^g< 
leiten gtei^ 2 (1 + 10 + 46 + 120 + 210 + 252) — 1024. S)a 
nun c, bie retattbe ^öufigteit fär ben @efamtfe^Ier 9htII, gtetc^ jöil 
— 0,24609 beträgt unb c =- -^, fo ift A — 0,43619. 

SBenn toit btefe SBette in bafl Se^tergefeg einführen ergibt flc^: 

y - 0,24609 e-»."*!*". (10) 

9hin ^oben mir in ©leic^ung (8) ias ge^tergefeg unter ber Mn* 

no^me enttoidelt, baß 2^lz gleidi dx gefegt murbt Unter ESerücfftc^ 
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tigung btefeS fiece^nen mit y aaä) Sc^cniel (10) für ben ^a% ba^ 
iE — 0, ai— 1, 3; = 2, a; = 3, a: = 4 unb a; =• 5 ift, unb jloat iDoDen 
iDic bie ßigebniffe in ein ©i^ema (pnngen; banebctt fte^t bie Bo^ bei 
Knja^I ber ^&\lt, biDibtcrt burc^ bie Stnaa^f aUei mSgUi^en %ä\it, 
Ijitr 1034, fernei bringen wir noU) bie telatioe $au|tgfeit, mutti))It: 
jiert mit ber ^Injo^t bet ^äüt, mä) beiben Sitten berechnet. 



iSeianitfe^let 


ynodibem 


gii^I her Satle 

biDibiert bui* 

fflelomtga^t 


102* y 


Qnja^I ber 
3Raalt(«feiteii 


0,2161 

1 o,20se 

9 0,1160 

5 0,0411 
1 0,0117 

6 0,00S1 


0,S461 
0,2061 
0,1172 
0,0410 
0,0098 
0,0010 


252 
208,3 
117,7 
1&,5 
12,0 
2 


252 
310 
120 
45 
10 
1 



aSie man pe^t, geigt fid) f(|on ^ier, bei ber geringen Qaf^i bet ©I( 
ntenfar(e^ter, rine jiemliile Ubereinftimmung. 
7. Sit ftonllantc h. 

Siegen Se^lergefetje für jwei 58eobfl(6tung«rei|en (1) unb (2 
DDE unb ift A, grögec aU \, ]d ift au<^ bie ©enauigtett bet jtveite 
91et^e grÖ|er aU bie ber er^en. 'S>a bei gtäd^enin^ult beS Seilt 
ber Bon ber ffimue unb ber SlbfjiRenüi^fe begrenst wirb (gig. li; 



^ 




*x 


gl8.1I. 
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iä jeber Slet^e flleii^ 1 fein mu% \o mufe bie fiuroe mit bnn ßtöfiercn h 
feitltc^ jufommenfi^rumpfen', ffic beii[eI6en Se^et x, fotonge x Itetn 
ift, wirb iei i^r y grölet fein aU baS bet SRei^e (l); tri eiitetn ges 
tDiJfen a: Wirb bei beibeit ffutöcn y gtei^ fein unb foHä a; weiter wädift, 
Wirb y fletner fein ül3 bei Sei^e (l), eä ift olBbann bie JDrbinote y 
für ^ no^ grog, toä^renb bei ber jtDeiten ßurDe y Hein rairb unb 
ttei »odifenbem x flis SJuK anflefe^en loerbeii fonn. Um ben geiler 
x„ fat bie ©teii^^eit bec Orbinoten in ben jlDet ßuroen fepjuftellen, 

tnoiflu« folgt: ■ ^ =- g-t*".-*'.*«'» . (2) 

goKä tttu beibetfetlö logatit^mieren, ergibt (ii^: 



'^/^^. (« 



unb gniar bebeutet lg ben natScItc^en SogoritfiniuS. 

3e größer beä^nlb h ift, um \o bcffec ift bie Seobat^ngSrei^e, 
man nennt bo^er A baS SUq% bet Sptöäifion. 

8. 8crr(^nung bcS miHIttrn, tiuii^fi^nittli^tit unb 

tDsljrfi^tittlii^en ^t^tctl oU ^untlidtt ttnti A. 

3n ber $ra£il rechnet man geme^nUt^ ben mittleren ju befüic^: 

tenben Setter ft mi. Stefer iß nat^ @au6 nat^ ber Sormel ju be: 

ret^nen: „»_I^. fl^) 

3)ie Slnja^I ber %t%\tx Don ber @)rege x iß gleich », multi))lijtert 
mit feiner relotiten §Sufig!eit, unb jttiot bebeulet « bie Über^autit 
auftcetenben ^t^tx, in Ie|ter ^nftonj nncnblit!^. Siftfdiett x unb 

x-\-dx tiegen bemnad^ fl--=c-*''''da; Se^Iertoon bet ©röfeea;. SBit 
§oben a(fo: V" 

■ p«^^"*d.. (2) 

wofür toit au$ fegen tonnen: 
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118 VI. abteltnns Iki SÜet^obe bti rieitt|tra Ouabiotc 

f'-^Jx't-"dz. (3) 

S)<tS befHmmte integral tvirb nmt gefnnbtn, itiocm man bie neut 
UnEiefannte hx — l einfühlt, alfo fegt: 

l'x*e-^'''dx - i fiU-^dl. (4) 

Um biefcS SnttQral ju iBfen, tocitbet man bie ))artiellc ^EntegiotiDn 

an. 3^re gormel lautet: 

Judv — wu —Jvdu. 

®eftt man nämlidj: m — — -^ , f — e-', (5) 

bo8 |ei6t: d« — — \dt unb du — — 2te-'dt, (6) 

fo toirb: +■ +„ 

SBit ^oben, um bo8 erfie ©tiefe ted^tSfeftäuPetten, foIgenbeiS. ©3 ifl: 

unb bo!^: 

i.-'-l-X:(f-.+{ + J^ + j4, + ..,). (9) 

®« 2Bett biefer ©teidfwuB imrb SRuH für bie ©renstoerte + oo 
«nb — c». Siemnoi^ laun man ff|en: 

SQan ^at bemnoc^ bie ^(leii^unfl; 
wofür toir aui^ fc^rei6en lönnen 






1 0,7071 ,. 

r ,-',..iiiyGt.H)'.^le 
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ben SBenbepunft bem miitteten Seilet (@. 109). 

Da f* giemlii^ fc^arf beregnet werben fonii, mmtvüiö) bann, wenn 
bte Slnja^t ber üSeobai^tunEien gro| ift ^eigentlic^ follte fte glric^ un^ 
enbti^ fein), [o benugt man @[ei(^une (13) jur iBe[ttntmunfl bon k. 
(*tpna^gormel(l) ober, ba meift nn t bie ;i lanftbelften geiler iL pot' 
litflen, noi^ bet ©leii^ung f* — ± l/IlSI — "l/ßÜ ju ennitteln 

- (©. 53 nnb 82} 

S)er ^un^fdinUtsfe^Ier '& aI3 gunttion Don k roirb mte folgt ab: 

*' ' =. [afilol. Sffiert x] 1 r" h „^^ ,, ,, 

# = -^ — '- '- =-— i xn-i= e-''*dx, (li) 

n V VS 



2Ä Z' 



(16) 



33ie ^ntegrotion lorni titrett ausgeführt roerbtn. (£e ereibt |l($: 

auc^ ^i« Hfit p(^ Wieber ä beret^nen, falls # gegeben. S)o(i& bo 
# nur «ai ben toaliren Seglern emtitteü werben fann, fo Wirb nteift 
bie JBejltmntnng aud w Dotgejogen. 

SBir ^aben [e^^t nod^ ben wabtfc^einlid^en geiler p ju Eieftanbdn. I£i 
teilt bte Wahren Segler, bie, o^ne auf baä SJorieic^en Üläd^i^t ju n^ 
men, nac^ ber ©rä^e georbnet Werben, in gWet Snifitien. Siet ttm^ 
ff^einti^e gelter liegt in ber 9Küte. 

3)lan fann olfo bte @tlet(^ung anffteOen: 

i|/-'..-i; (17) 

luS folgt namli^: A« - 0,4769 (18) 

.-5^- (») 

Do,T«JhyGOOglC 



Slbleitung ber SDIet^obe bec neinften Ouabiate 

Ulis wirb auf folgenbe asjeife ct^alten. S)a8 beflimmte 

^ß-'d'. (20) 

la^i^einlic^Ieit auäbtödt, boß ein geilet ben SSert x 
iitet, (aitn in enbltdCict gorm nic^t gegeben »erben. 
%\l bon bet ^onflante h unob^ängig ju ma<S)m, fegt 
hx^t (20 &) 

ic = -^ ; bie ©tengen finfa unb ht. gut boS obige 
(ten wir alsbonn: 

^J'-'dl. (21) 

Irb Sfiei^enenttPtdetn ongeteenbet; bieS ergibt allgemein: 

1 ~- + — — + (22) 

Sntegrction folgt: 

'lT8 + r2:6~1.2-3-7 + l-a.3.4T9~'" + ''' (^^) 

liitiüä) fetsttt lönnen: 

•Sleti^ung jientlidi l^äufig ongemenbet wirb, ^at ntanil^re 
tafeln gebraut, unb jloar für A — 1. So rfi^rt eineXa< 
ler. Sie befinbet [lü) im berliner Mffronomifcfien Sabr* 
: ©. 305—308, lafel 1. Seiner ift noc^ eine au8fü^r= 
n CEjuber in „T£ieotie ber Seotioifitunfläfe^Ier" gegeben, 
i SSnlerOflllen oon O.Ol fort unb befinbel fic^ im Sniiang 
^tr bringen einen WuSjug oon bei Snfefi^en ^fabeOe: 
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lafel n. 



( 


M'"" 


t 


tJ'-'" 


% 


hj^'" 


0,0 


0,0000 




0,7S«9 


1,8 


0,9891 


0,1 


0,1126 




Ü,8427 


1,9 


0,9938 




0,8227 




0,8802 


!!,Ü 


0,9968 


0,8 


0,3286 




0,9103 


a,i 


0,9970 


0,4 


0,4281 




0,0848 


a,2 


0,9981 


0,6 


0,6806 




0,9528 


a,a 


0,9989 


ü,6 


0,6089 




0,9661 


2,4 


0,9998 


0,7 


0,6778 




0,9768 


M.6 


0,9996 


0,8 


0,7421 




0,9838 


oo 


1 



tiv.i biefei %dii\it finliet man bui<^ ^iit«))oIation für ben Xofel: 
hi(rtO,5 bei! ©ingong 0,4769, fallätnanbieätoeiteSifffrenjonWcnbet. 

SBenn h ntc^l glet^ 1 ift, \o ^at man ütmaU an €telte bon 0,1, 0,2 
ufW- -^, -^ ufiü. gu fe|en; Bgt. ©tei^ung (20 a). 

Seftt fönnen loir noi^ qu8 Sonnel (12), (16) unb (18) ben einen 
bnri^ ben onberen äHitteUoett auSbrQden. Sd ergibt fiii^ nfimli^ an^i 
©leii^ung (12) unb (16): 

ft = ^ - # |/f = 1,2533 9. genähert ~\9. (25) 

unb nmgefe^tt: # — ftV- — 0,7979 ji, genfi^ert — f n, (26) 
fernet, faQg loti ®lei(^ung (12) unb (18) anuenben: 

'*--);^-l^-ö;4k-M826^^1,5e (27) 

Obet e — 0,4769]/3(* - 0,6745p -^ -ffi. (28) 

Um * burc^ D onSäubcüien unb umgele^rt, ^at man au8 ®Iei= 
■^ung (16) uub (18) h gu eliminieren, bann folgt: 
1 1 - 

(29) 

(SO) 



:b umgefe^ct: q — 



0,4769 ' „o,,„- „ B o. 
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VI. üblrituna bei äRtt^ot« ber Tleinßtn Ouabtate 



%a äbngene bet tnafitfi^etntii^e ^t1)\n biteft nut buri^ Slbjä^Ien Be^ 
fhntint werben lonn, [o bfitfte er jiemltilfe^Ier^ftQuSfolIen, ertoubbeS' 
|al& jut SJeftimmung Don A nti^t benugt. (Bav% \ä)mi <m @t^ut|: 
moi^er , S)ie foflenonntm wa^tfi^cintii^en gefiler Wänf^e i^ eigentlich, 
als oon $q))Ot^efe obticngig, ganj )iro|lribtett; man mag fte abei bf- 
iret^nen, inbtm man bie mittltien mit 0,6744897 muttipliitetl. 



9. ecrglti^uuo btB t^t^Ictgefe^tS mit einer 
Ceolia^lungerei^r. 

Um bie Qeobättfi^en 97leffungen Bei ber Unteifu^ung bed getiterge: 
(efte« fettet fptet^en ju loffen, ^abm wir bie SÖiberfprü^e ber SDlef: 
fungSetgebniffe bet SSinfet in ben gtofien SJteteden pfnmmengcfteBt, 
toeli^eoonber$reuf;ilc6en2anbe§oufnaiimeiiji8., 9.,lo.unbll.S0Qnbe 
flegeben ftnb. ®ä betrifft bieä bie ^annDUerfi^e Dreierfälette fotote bie 
gefttegung ^jefgolanb« gegen baä geftlonb. Sattn folgt bie r^einifci^s 
Ijefftf (|e Sreiciäfette f oroie boä niebecr^einif (^e SJreiedäneö. 3)erl0. Sanb 
entfall ben nötbüc^en unb fübli<^en niebertönbifc^en foroie ben belsi= 
fi^en 9lnfc^laf|. Sanb H bringt enbtii^ ba8 t)fätii((fie ©reierfSne^, bie 
etfaB tDt^ttngii(^e SreietfSleite fotnie ben ftanjöfifdien anf^Iufi. SBir 
§üben bte SBiberfiitfii^e bet SQJinletmeffung in einem ©teted ber ©räfee 
noE^ georbnet, ferner t)aben wir bie pofittoen unb bie negattben SBibers 
ftirfi^euntetf^ieben. fflir^QbenfDbQnn@nH)penUonO,0"— 0,19, Don 
2—0,39, 0,4—0,59 ufm. bi« herauf ju ben größten gelitern ge* 
6ttbet Die 3)teied8roibctfprüi^e fmfa öon ber Sanbeäaufnatime in ben 
Äetten &i8 auf j^" ßegeten, eS bürfte aber für unfere Unterfn^ung 
J^" fleniigen. 3)ie gufammenfleüung ergibt folgenbeä: 



■ 0,00 

■ 0,02 
' 0,0S 

- - 0,01 

- - 0,0B 

0,06 
0,06 
0,06 
0,07 
0,07 
0,10 



— 0,00 

— 0,01 

— 0,08 

— 0,0* 
~ 0,01 

— 0,05 

— 0,06 

— 0,05 

— 0,06 

— 0,10 

— 0,10 



0> 


a> 


o> 


-o,ao 


— 0,24 


hO,40 


-0,20 


— 0,24 


-0,41 


-0,21 


— 0,24 


K0,48 


-0,81 


-0,26 


rO,46 


-0,22 


- 0,26 


-0,4« 


-0,23 


— 0,26 


rO,46 


-0,24 


— 0,27 


-0,46 


■0,24 


- 0,27 


r0,48 


■0,85 


— 0,88 


L0,48 


-0,29 


-0,80 


0,50 


-0,80 


- 0,31 H 


■0,50 



0,40 
0,41 

— 0,48 
-0,49 

— 0,61 

— 0. " 



Sc^Itigefc^tö mit bn $ni£U 



n. 


m. 


*, « 


m 


(D 




- - 0,80 


— 0,82 


+ 0,62 




--0,.HO 


-0,38 




■0,62 




- - 0,8a 


-0,38 




■0,63 




■ - 0,36 


-OM 




-0,55 




- - 0,88 


^0,36 




•OfiB 




- - 0,37 


-0,37 




■ORT 




- - 0,89 


-0,87 
— 0,8» 


+ 0.68 






».i 


a-i« 


■■■' 9 



« 


m 


88 


— 0,80 


83 


-0,84 


0,84 


-0,87 


«,«7 




0,87 


-0,90 


0,88 


— 0,91 


91 




Otts 




9B 




0,98 




0,9» 





Wti\ 



(D 


<o 


- - 1,00 


-1,00 




-1,01 


- - 1.0« 




--1,11 


-1,0» 


--1,16 








l». 6 


e 



viir. 

+ 1,63 1 — 1,49 



terfc^ouen, fo gena^ren mir, bag in ben 
egotioen tpo^ten geltet gteift ber itx'po' 
I 5. ®vüp!ite 66etli)ieflt bie go^t bet poli* 
©rinj^ie Hr 18, in ®mpift IV 13 unb in 
3a^I bet negatioen gefilet fli$ in ben be« 
|tD. 7 unb 6 belauft. 3n Oru^pe VI, VH 
tmiiä) gefe|mä%tg berteilt; bie ga^I bec 
e ber negatiuen 6, 3 unb 2. 



Tl. Ableitung ittt 3Rel^Dbc b« Iltinftra Ouabratc 

^efointja^t ber ffofitiben ^ijltt ift 89, toä^tenb Vit bec negas 

üft. 

t nit jegt jur Sem^nung tieS mittlcieit ge^IerS, fo erhält man 

u8 ben f)o|ittDcn Sefilem ju 

/•-±y^^-±V^M6-±0,69", (1) 

(2) 



' ben iiegattDen befommt man 

/a8,7364 



ber ©efomtjo^I beret^net fii^ bet mittlere Setter ju 

P = ±]/^- - ± yü,37.1116 - ± 0,609". (3) 

n ntpHen luii gfeti^ bte (Srmittlung Don h' fi^Itegen. h beftim? 
r iia(^ ber Sonnel 

ma^ Ä — 1,161. (4a) 

) Sllijä^Ien tpurbe ber h)a^rf(^etnli^e ^tijltt q benimmt. <St 

I ^ — 0,40. (5) 
i| na^ ©leit^ung (28) (@. 121) gleif^ fein 

e- 0,674 ^ (6) 

e = 0,657 p. (7) 

tä^f) »oQen urr ben bun^fci^nittlui^en ans ben fjofittoen Se^' 
limmen. (Sr ift gtei^ 

ö = ± ig! = ± Oi487". (8) 

t üuä ben negötioen geilem bered^net er fii^ 

#-±-^-±0,487". (9) 

mir ben bur(t)f(^nittli(^en geilet aus ber ®efamtjöl|l bereif- 
SB »an: ^_ ^^g _ ^,^,,., (,„, 

ur(^[(^mttlti$e gelter mug na^ ®tet<!^ung (26) (@. 131) gleid; 
»-±0,79S(i. (11) 



I 



gottft^una bet ScTglcufiung 
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®ä ift « — ± 0,800 fi. (12) 

Sß{gtt<$ itemlii^ genaue Ütieretn^mmuttfl. 

£Q3tr lootlen fobanit bie ^äuftgleit beS Auftretens bec ^ijin von 
0,0"— 0,19, bon 0,20 — 0,39 u(». unterjui^en. 



ffitengen 


^ofltltet 


gjeflalto« 


@t]amtia^l 


3laif, bem 


3iBÜ)eii)>ni(^ 


»iberfim.« 


b« Sel,ler 


S«^let|je(e6 


0,0"— 0,196 


21 


SI 


43 


41 


0,195—0,895 


19 


19 


»8 


88 


0,396—0,696 


18 


9 


27 


80 


0,696—0,795 


IS 


7 


20 


29 


0,?9ö— 0,995 


1! 


e 


17 


16 


0,996—1,196 


6 


G 


11 


8 


1,196—1,896 


1 


8 


i 


6 


l,8»6-l,5eö 


1 


2 


3 


2 


1,696—1,796 











1 


1,795-1,006 


















©ummt: 


168 


1G2 



3Ste mon fte'^t, ift bie Ütieretnftimmung beS ge^Ietgeft^ed mit 
ber ^ojtä fehlerfrei nadiflemiefew. Site le^te oertilale ©polte tjl wie 
folflt etfiolten. 9[I8 (Zugang ^aben nie nii!^ t, {onbcm -j-. Sobonn 
(iiib bie Inbettentoerte II (ß. 121) für 0,195, 0,395, 0,595 itfw. bur^ 
iioeifaiiie gnterpolation ju beftimmeit unb alSbomt biefe SJifferenaen 
mit 162 ju multiplijieren. 

Um j. SB. bie erfte 8<^i 41, fßr wetiie x — 0,195 ip, ju finben, 
^Qt man jn x ben guge^ürigen äSert i jti fuii^en. t'~hx = 1,161. 
0,195 — 0,2264. Se^t ju t = 0,22 unb 0,23 ben SBert i/ ber (Jänber* 
f^en XabeOe entnommen, ergibt 0,2443 bjtD. 0,2550 !Run ift mitletft 
einet ^o^oition ber SBeil 



¥'- 



it t = 0,2264 ju ermitteln. 2)iefw ip ßlei(^ 0,2443 + 0,0107. 
^ = 0,2511. SJtefe 8a^ mit ber anja^t ber üor^anbenen Segler, 
ier 162, multitjfijiert, ergibt 40,7, mnb 41. 



126 VI. abldtuiifl her aKet^obe b« lieinften Duabtate 

10. Bcgrunkung htv Slet^sbe bet ticinpen Ottiktatf. 

^ir iDoDen bie 3Retf|obe ber tieinften Ouabrate für beintittelnbe fSe^ 
oba^twngen begrünben, oläbonn gilt fie aud) fflr bebingie SBeobac^tun* 
gen, inbem tniE @. 81 |f. gegeigt i)af>tn, ba^ fic§ tebingte leben Slugen: 
btid auf bermitlelnbe jurüdfü^ren laffen. 
3)ie DDiIitgenben Se^lergleii^ungen {eien 

i, = — ii + ^,(3r, y, «) ®ettPti§t ^1 
l, Xj + /i(ir, ff, 2), . . . „ ^... 

fo bienf )ut Seftintntung ber tDa{|rfd)etnIid|ften SSerte bet Unbekannten 
Ä, j» unb e bie fflebingnng, bafe i^te ^a^rft^eintic^fctt ein SKajimum 
Werbe, ^ebem Softem ber x, y, e entlpridit ein foIi^eS ber i; bie golge 
ber obigen gorbetung ift ou(^ bie, bo^ bie ge£|ler bie größte SBa^r» 
, ft^einfi^teit ^aben muffen. 98irb far bie Sel^Ier bie ©ültigfeit beS 
@augf$en ge^Iergefefee^ borauSgefe^t, fo [inb bie einzelnen Sa^rs 
fij^etnliiiifeiten 

Wi — c,e~*''''', Wj =" *^e-V^', . . ., v>^ = e„c-*«'V^ (1) 
folglti^ noi^ bem erften ©ofee bc8 § 2 (©. 104) ift bie SBa^rfc^einlif^» 
feil be«3«fownientreffen« bereii^elnenSBa^if^einfii^Ieiten gteii^ bem 
ißrobuH Don w„ w,, . . ., w,. 

ai(o ■ w-c,e-*''^'c,e-VV...c^e-W. (2) 

»afür Üfet ji^ aui f^reiben: 

w — c,<^ -.. c,e-VV-VJ,' W. (3) 

Dber, fatts man ben (S^^onent jufantmenjie^t: 

w-CjC, .,.e„e-'*'^'l. (4) 

©oH nun biefe (Stöße ein SBojimum roerben, fo ip [Ä*l*] gu einem 
SRinimum gn machen. 

es ift nun na<^ @(Iei(^ung (11) (@. 118) 

A* = — 7^ — — ft*=-_L 

folgl^ Äj : Ä|: -.-ifi» - ^ : ^: ...:^. (f 

Sefet »erhält fi^ uaiii ©leii^ung (6) (©. 26) 
11 1 
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folglid^ fallen hiit btc JBetiingung ju erfßQen: 

[iXff] ein Sßtnininm, (6) 

fatls ben Unbelannten ber Itetnfte divong angetan Werben foD. 

©inb bie SBeDba^tungen glei^ genau, ift alfo ?i — ft = ■ ■ • — fi"« 
■=. 1, fo ift bie ®(ei^ung ju erjitllen: 

■ ■ [Xi] ein SKinintum. (7) 

@obaIb olfo bie Sedier bem ©augfi^en getilergefe^ folgen, fo ^at 
man bie nad^ bet aRet^obe ber Qetn^en Quabrate erhaltenen Unbei 
lonnten otä bie roo^rf^eintit^en ju betrat^ten. goDS bie ^tyiet fi^ 
nid^t bem getilergefe^ fügen, fo tjoben bie (SrgeBniffe ber auSgleii^unggs 
red^nung nnr ben ^ert jmetfmäfiiger ©rügen ber Unbekannten. fSi tonn 
aidft auffallen, ba& man in ben ©lei^ungen (l) überoQ 1 ffotl t fin= 
bet, ba mir ja bie ma^rfc^einltd^en äSerte x, y, e unb nit^t bie voai)' 
«n Eieftimmen tooHen. ®a ober bie Sonftanten für ip{).) — cc~*'^' 
unb <p(i) biefetben finb, fo bat mon mit tpii.) äugleii^ ber entn>i4= 
tung <p(t) jugrunbe getegt.') 

1) 2)aS SlcüpiUi „Sennlttetnbe tSeoÜai^tungen jioif^en beten auSgtglti^cnen 
Unbelannten SebingungSgleic^ungen be^efien" tiaben mir biegen SRonBeU 
anSRaum foctfallen laffeti. £01% rcii^a&cn ^iei boi ÜESefentlit^e berSu^dlei' 

SunaflretSung angefieBen. Söct (icfe noi^ roeitet AB« biejen ffleaenflaiib unter» 
t^len mill, Mm Jei ^elmertä „Äuagleic^nng nac^ ber SUlrt^ooe ber tleinßcn 
Duobrote" emtifo^Ien, SJiefe« SBret ift ebenfaflfl Bei «. ffl. SeuBuer tu Srfwifl 
1907 erfi^ieaen. 
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Vermessungs- und Kartenkunde. Aus Natur und 

Jeder Band mit Abbildungen. Kart, je M. 1.60, gebui 

GaogrBPli'icba OrlibeiDmmuDE. Von Prof. Fbotogrammctile 1 

Dr. Schaiader (Bd. 606! matria. Tou Dipl -Ii 

Erdinoi.uni.VünProf.Dr.O.E»eBrt.(Ba.6oj) K,rt-„fcunj. v„, 
Landineitung.V.Geh.Finaii.r.SBckow.i6oSl "■"■"«»'""•■_ '" 
AuiEleichunisrachnuDE nach dcrHathode liB«i«. >■ ümtUhi 
der kleiutea QoadrKe. Von Geb. ReE.-Bat •tl'idiui. U. KirU 
Pref. E. Hsgemiun (Bd. 609) nähme) ...... 

Die Ausgleichungsrechnung nach der Methode der 
Mit Anwendungen auf die Geodäsie, die Physik und d 
instrumente. Von Geheimem Regierungsrat Dr. f. R. 
fessor an der Universität Berlin und Direktor des PreuB: 

Institutes lu Potsdam. a.Auflage. [XVlIIu. 578 S,] gr.8. 

Der Hohennersche Präzisions di Stanzmesser ui 
düng mit einem Theodolit (D. R. p. No. 277000; 
Gebrauch des Instrumentes für die verschiedenen Zwecl 
mit Zahlenbeispielen sowie Gen auigkeits versuchen. V 
Hohenntr. Mit 7 Abbild, im Text und 1 Tafel. [64 S.] 8. 

Geodäsie. EineAnleitungzugeodät. Messungen für Anfä 
der direkten Zeil- und Ortsbestimmung. Von Tit. H. Hohen 
Hochschule Darmstadt. Mit3i6Abb. [XIIU.347S.] gr.8. 

GrundzUge der Geodäsie mit Einschluß der Ausgleid 
Dr.-Ing. M. Näbauer, Prof. a. d. Techn. Hochsch. Brauns 
[XVIU.420S.] 8. 1915. (Handb.d-ang.Math. Bd.3.) Geh. 

Einführung in die Geodäsie. Von Dr. O. Eggert, 
Reabchule Frankfurt a.M. Mit237Fig. [XU.437S.J gr.8, 

Wahrscheinlichkeitsrechnui^. Von O.Meifintr, wi; 
l^.pr.Geod3t.lnstPotsd3m.2.Afl.I.Grundlehren.M.3Fig.( 
II. Anwendungen. Mit 5 Fig. im Text. [IV u. 52 S.) 8. i 

Wahrscheinlichkeitsrechnung n. Ihre Anwend. auf: 
Staliitik und Lebensversicherung. Von Hofrat Dr. E. • 
Techn. Hochsch. Wien. 1. Bd. Wahrscheinlichkeitslheoi 
KoUektivmaBlehre. 3., Sorgfalt, durchges. u. erw. Aufl. Mit 
gr.8. 1914. Geb. M. 14.— II. Bd. Mathemat. Statistik. Mi 
der Lebensversicherung. 2. Aufl. Mit 34 Fig. [Xu. 470 S.} 
I u. 2.) Geb. M. 14.- 

„Gcgenüber den verSffsDtücbMn LebrbUcbera der Wabncheinlii 

Bi einen wesentlicbea Forachiitl in der KeKcnviititien Daralelliing, i 

müBir betcbränkten Räume die klaniube Wahnclieinlichkeitirecbnii 

vcndnngen gleichieitig duecnellt ■retden." (ZslUchrin für Ma 

Auf iimtUeha ProiK Touening.m.chläge de. Verlags and de 

Verlag von B.G.Teubner in Leipzij 



wie 



Dr. 3 Qlt" _ ... _ 

^'^'J-.S- ^' * '»'"'■'f*. .83 »41.( 
-- 86rlit(ntUBl unk (Brlljrf«iAt( leit hir 
^lonnaiTon Bon Srol. D. Dr. S. 
®/.'J ^^'^'^ (St..2u7,23s.l 

— Utbf ^f fufl, ffmbr. ÜJInflit im öbriftctil 

b pdb Siübl. 5. E. K« n 1(4 ( r (397.) 

— (.0 «Ufa il.Jif;«, Sfiualetbir, Siitr. 
ÄbenSonttbaminam. SBillenärreibeit. 

tfnImDuitrti, tir. IJint eininbcuno in iliTt 

anf*ciim»94iD«li u ihre «(.rti.ifih-. Bon 

-■"*■£ »Mite. 2.ilun- BDn 

' Bet. (463.) 



„.II Dr ^ , 

ffl?f|. «[iliiötar Dr 

8r<c4il«i »rltiloH ,. 

t>nll<iSiiltrnb(umilin|. £1« ein« Sfn- 

! urtögrlu fnn^difl. — "' 
i itcRHadiliilb. ■ ~ 



ViaH. SSil 

t. H- 1 rar. 



eti 



Iftir«' 9rltai«ii Fichr ntliglDit 

■1« erorm un« erb«. Bnn SoDdt 

Mflatl B. au(L Sit 1 SSilbni« 

C8b. 161.) 



taat IltlK e*dt. Serli 
e>MH*ti«niM4 BBb euo 

:t((i>(t(n. «ti. atnc _ 

.*■;* Dr bVnbati 4.aiill iS6i9.) 



Bris? 



191.) 



'0«jtf*n1» ff bl»(ier(r1<tl(n(nm Sdnftt Innntialk »ti V}\i\mfifyittia alpha b«il4gt«(bntt 

TOeift, bU mcbcnt Sdn»« ualafln, anit In cIrib Sda» ecbunttn ntdUlii^ 

L RrligUR, 9^iIi|i)i|U «ak ff^i^aliigit. 

«titta. «an Si*). Dr. R. »«mann * 

a. aufi. rBb. sjö.. 

-— CintflbfaM IB »I« «tlAMtc >rr t- 

B« Dt 6 fffbl. «b.eot) 

BMigldlr [irt( Sttrnflloube. 
auttabrn ■. Sifl. b «fn(*fnlr»(i'fl. Bon 

Si*< Dr 3 llnsib. 6. Bufl- HB^. 12.1 
err«»rrBt|i. Uli. eon Btoi. D Dr ,6- 

Wdinl (Bb.710) 

Orrsiin. fcnrl. Brt m<laf«Db molfnifr 
_91rlio.B»nfetarrrtDr i.Olt ma.OO.) 
Kritrln urbr emft. BrcldfU, ©ume. 
euDBbi. B'bfii «. Brtrr I B », Stuf 

Dr. 8t >Biii6.1 S. «., burdiB«!. D. »ruf. 

Dr.6 Sßb.tl SI I Ib. u.ll nn».i 

<a[Bln. 3(li.iB« Bsn tufotif; Di • €=»- 

_&(■!. SN« I »tlfcnil 1. Bufl. tBb. 247.) 

«brtWdimm. «1.« 6fi »crttior »fj lim. 

IK...K... - aijDrolletlflikn ff. Stoi. 
""- 'r Hu[l. Ob 54.) 



3Hb. Sol 



MnibtBtti Sfar 



: D Dr. 

"■> 187.) 



•l..«iilftr. 3,(u. Sufll^it in, 
kUai.1 ... .MncnmaUflri. «prftdnb. 
■1, &,t iu.naditn. Bon »ror D Dr. 
6 »'tn'l *. «iifl. (8fc. MJ 

- (. aud> Bftop,ft.l«L "^ 

flrtiglon lirtt BtrWoB. 

Ji.r".ifn'"''E!'"5? '*' cbciftll*«! ftirdif' 
m 690.) IL Som »[(brifuniun, jum 
SatMinimaS (SD. 691.) 

— iiElH oud) SfouJ Ditb «trie 

ititmlnal*(iiib«ie»i, (. «IntholBa« b, ffi«. 
biethir«, ianDidjtifKnbfutttiluna, 

ßiaturrfdniniini f iReiiaion 

edWB. Tat e. na« brm 2:«bi t Bin«, 
b(» BfT WlniAbdl. Oon Sc*! Dr C 
"■ .«"»SOS) 



Slrnt ... 

CiiitR s 111114a II uRi 
Erik unteitlr. { 



ti Dr. phiL et med'. 0. 



fiBgtL «TiiDliilii b. e. San Ar j) 3 

*'""■„ . . PBb «rj 

"aitbfl. an«nlii ft jL l brnilA« «d.^ 
matlan. Qi^ii Ciol. Dr. ä Jljklil. 
Z.aull.lKit1«ilI>Blt£iilbr[a (Sb Bl&l 
- f. oud) Sm S in «iJRicitf Vbl. n^j 
llitaati k. «tlHitlfkra«. £1*. B Otb. 
3R(biilnBltal SiifTtai «rs( Dr W. 

J:« n. i»gb>.CBb.Mij 



1 »1CT|B XtMrnn)f}Bfitiii|t kt* etrU|l tat btt SuMndIwttB. 



tot m. lÄ) a»» notnr mnb «dftuvctt 3i»*i b«« i«. ml u 



inntn. Sit nMicIlMc. mrfAUia. Mx' 
Uxaitttift- Acuiiin Ctnk. 8. Softsi 
«. panberL ^b.MfJ 

■toiilIlftfiiiDeM(aMK.SkTlftraniii S.enf. 
pr atJD. ÜFbnann. 3. «ufi. e. %tti. 
bniibact. QbcrleB. d. flnna (Scunbf 
Itifl 0cb. Outttcnbmin. (t3b.21I.| 

itollilMti. •(iHonltAf. Bon Sigf ~ 
3. »•■ KcgfUla. S.flull. ceL 

ltumr«lll>l«pbl(, Sit Mtitun. tB. Sei«.' 
Csi- Ili.3.M.eii»<teiLl.a. (KU 

ealditlna auli fttait «dAi«». 8>ii B>«f. 
Dt. 6. erg. D. Cakca. 4. Kult- SHt 
IVIan Mn SCrittalcn mb 3 ^nft^tt» 

— V. ». C teliBt !■ 6 !MtlaRf(K»ta. 
MoA b. Mwt flHMiafcaR. K. 9»cFdMi 
boadt •»■■ »corDrT». Unrnfti.. 
r, nnkMtS «■«. K. 87 Vbh. «M.) 

VulB«. akt WMeltiL M. Um BciI. Sai 
«iH. Dr i- Silin. (W.MSI 

»y ' tM y«. SHt. Wanh. t. b. IBifknU., 

w*WW<. «. KiAttt 1%. (I84.J 
-r •wrtjnim» l> »tt M. «an »t«t 
fc ",^«1*':5'- *■■* wn »th... 
»n^ I». Bitbn. OB*. 15».' 

ta W «ilofMlpi». Bon »rof. Dt 3. 
lotK. 4.«u^ IMt<eiAi>. »b. 1711 

— Sit «ttl I. •(■«>■. im 3)cMtf4Iank. 

s. «kTdt. a iai»t. «.Villi «tj 

«wtit »m Dt. K. KOlItt-Kicltn' 
f«H. iBb.««.) 



~t and) 6anbi(&rlltciibeu[lcil«., fiotin»- 
tf^mu* n. 6nM., ncÄaait b. »eifeilcS., 
«scrti, Etrit b. ffl(nT*er. Btranlqa. u. 
Strtr*.. BinniStKÜtii; «aBaa- «Bt IL 
nrinnaiUm fiFlr lafaia. Sutüti 
■dtflaa. SU Cltltxni btx lt. (n «tlttf«- 
ItbiB. Bdk «•nliBaciaTiot Lio. " ~ 



- - ^-,- (Bb,226.) 

- «tiu. ■. «bllilDpAic fM «Ittn Crlent. 
Bn ftol. Dr. f. Bin Mfler. (Bb.521) 

-- W^Mttuiu In bl( ndl. «..«rfÄlÄtt. 

— Sit iii«t4tlitliA(ii «ullKTicllilantii 
ta iIrtM fttnmiiHtttt Sntlank. Bon 
■laf. Dr. S. «Itmcn. (Bb. 683.) 

— ■ tu «tllli.a irrSTw4cn. «•■ B«f 

Dr.e.»ainltt.K.BiIbfrtmS. (Bb. «T.) 

MÖMbta- Uo. «. 3atsbi]. 0Ri.e84.] 



liKr-M. ta «aal, 
t. SB. cK."«! 



•4^w»»«aM, 6Mu«eT(»aIi«t. ( 
l BdwHK. e. CSttKoir-'''- - 
• *iL IBuTL Wf- 

B»lt >t4 »nri4t 
»Mf.Dr.- --■ 



■. ßcafaC 
(Bb. Mi 

ttTfMMt. i atta 

RiiIUuiltt.jB. ■(• 
IBÜCnU. Äitl 
— -,. — -._,_. Wf. Bon i»»fp fflat. 
iMf. Dt. 9. K 1 1 M Ic «^ Bufl. CBb. M.) 
enatlrtiif. Bm b^57^°/**'w._1 

ntcbiai. n 

«laa« k. W(bI4in, S. 6intieäi>ta 

€»nnt|fiii»HjA. B.Mr.»trf 6 

• ifiHB- «.. nb. 1^. It. 3b« 

CltlL etbniMBMaaBattB b. •« 

S»fi|>lnie«j. Brat. b. O. • f I ; 
. »»I. D. Dr 0. Cltpftan. 

— I. •- eis«, «cnalttbti 
e»£«ttt, Otrtm Bon Dt. «. • *i 

nit 1 Bilbnt«. (B 

Wa« nab «ti4t ta ttttm im> 
""rMröjtS fcft bn nthmnoilai 
, in. Dr.fl.CfannlB4c tB 
CliTM|[aiilt Eni etmibturant. ! 
»«#««".». »ff. b.imtoI.a, ^1 
b. «cb. BatBiDf. Dr > Btta 

Caiortttan f. entiitotlfnia«. 
XtfltainiL Sa« Strt. Cftaf •({«. 
bintg. B- Btof Dr. B. t b • m 1 1 1 

— ««;*■-*" tttl b. B. t. am 
M14IL BoMltfl. B. StD.'Bfatt 

9ii.t[.si)tt. zna sR.Zof. le 



. tllaBl4aiiiiii(a,£.. b. arsL VblC< 
b(i fteuifil. Bon Biot. Dr. B- I 
e.aufl., bi^. n. Ocb. öotcat Si 
>1. üalctfnbtii. d 

.Irlttntiidun«. (Entfltb. b. S. a. I 
naACaat a.B<(ifn(4a|l BohB 
afi.B.StinOcin: S.Üua. {« 

BtllBBlcrMfla. natttiiini brt B« 
bct Ifbr na« Ca» unB Wi|[tHM 
Xrof Dr et B. ffifjallf in. S 

nitUBMielbiU. 1>»§«xtiUm kni 
B(Df. Dt. V. S, S f « n f . S.BII. OBi 

— i.ii.eibiI.5lle*an.b.»eilWtle* " 



30« BanMait.III.1.60 flUS HotUr Ultö CclftCSWClt >BcT Bwk 8(1. m. 1.90 

HtllglMiiLp^iloropIlle, pilMHiiflll u. BltounfliPttni. Sjiiat^ tUtwtm. BiitmH KubH h. IHum 



11. füftaiDglt u«* eiltttNgSwcfM 



Htena^l. Vtiibuni u. «rtclMKIRi.... 
I (brei aweiiKiHstn »yitjunotti. Bon 



XtiltUDiinirfEn. i. btutldt li 
' IMra «ntmliftuni. Bon Siror 

SaulFcn. 3.flu|[. ««n Sri; 
t)n4- an Siibn. VMlIin«. l 
— i. «udi aiDinbitbuni«iKf(n 



'. IM.) 



9tU6- 



tlte- Hnti anittclMtKle, SU nttBkil««, 

SnttDldruttfl iint Si^t Ben %<fi. lha> 
u ©*«lratDr «. 6nit)I(. [»6.485.1 



iiluiit. 3Mt racA : 
^tor. u.Pcri, Srir 



(Sb. 469.) 
ani U. Male. Svn 

I. (Sb. 169J 

oktiMoiaett. 
n, !Dtd buIÜt- V» 
ling. (».Ml) 
w Dr. 3d6 »ta- 
CB( 12.) 
J 3- Xtrnt. (327.1 

ttfccn. Boa Softoc 

«tl. «it 1 OittaU 

CBb. IH.) 

btAMMüen u nnin. 

Sil. ai) 

„.. .^^ JtSt V. 

9ltlt(il«nl( t «»m- u. DtiUdfAulr. 

auf bltCriifb fcuiJHitit SnxDr. ai. 
(L S«|. Ü.Dtb B. 3S.iHb6. (Bb.224.) 

— (. f riitfi., »riJftshtDat).; 6««6ii6[if- 
tenbfuctcUing. SMol.. iStcanlaa. u. 
Btwcb. übt. L 

III. C)ir«il|c, &{ttr«tRr, BilOtnlic Aunft inb VInfll. 

«t4tt(ttaT [fett Bautunit unb SteaaH- 

Iflnwatrfjiifttui. 
IftQttif. Bun S»r. Dr. ». Hamann. 

S.a«fl. {eb-3«i.) 

— einffl^rung 1. >. *Eef[|i«tr b. t. Bon 
Dr. 6 91 Olli. (Bb (02.) 

ea>riinjt »latfAr 8. Bon ttel). IRh.- 

aal 4rol. Dr «. ISollbael. *!8b. 

I. Srirlite BoHFiinR tm tRUttlaltcc. Q. 

b. HM. b. t. Bujgan« b. roman. Sau- 

fuiitl. l.aufl, !D)ir 35Sbb. {Bb. 8.) IL 

«Ol« u. ..Suatflolit". 4.aull 5DJil 67 

»bfr (3*. ).i JIl.»euHri|f !?,mtMHfl tn 

b. ncnotffanct u. b. fSaraditit b. i. 

9Iut(.0 18 3>btl). S.SIfl. SSttSSntb. 

i Tftt. (B» 3W-1 IV. SciiUfcB, im 
-"3ti6rfi. SBil 3.5 Hb b. (Bb. 468.) 

— ulK au(6 steil all iiaiea[<tl*ituc. 
B Aoltn Hebt (>a«bn. 

B ib( Kunlt. S«n unb 8titn bir t. S. 

I Sil. St0|. Dr. tb. Bviktbt. 

!un. Stil 44 abb. [Bb. CS.) 

'cte aud) Baulunft, ffiiicA. ftunR, 

--"ionUmni, SunB, mäa. JUa* 



:=«ä5.' 



BuÄ 



. -..Binftt. 
. Kr.HBe- 

S»rbi. (450-) 



BalBlaiM. 

rt i.ttani. 
Cbttl. Dr. 



enlwifl,bBeR.D,^ruf . Dr.*. £ 1 1 ?„ ai - 



b.5i.) 



~^ Jl*?* 0"* •jl,ll.»ati"."öau«niän'ii; 
ftebbd, Sbfen, EffFtnfl, Sitetafut, 64«' 

•DIlKt. ailir.-itil, 9} aJcor. Df. «. KBBll' 
mann. 2 Jliifl. no» ©di- Sei.-Hat 
«Cef. Dr. a. ■SiaHliaci SBit ttttIB. 
IL lobli. HbbiUiu>ia>'n. (Bb.91.] 



>»a Bnt Int m. IjU RuS notUT Hilft CBefftUIVClt 3«»tT Bau» ftt. Dl t.90 
Pagrt^iiU *a >l»tw «rfditHitiiiii Baut« biit^na tw HHtHnWoftni aUJinbtMl^ aceitn«! 



9tt. 3W 
li<*lti- 

A. arna 
Dl. Dt. b- 

b. (274.) 

„.__. -.-. Di- S- 

• tft<cii-II).ö1lUi.l.X.u.a.ltaf. (66t.) 
Vrlllfacici. ftiau. Sun 9i>t Dr. 

«. tlfUbciB. St. eilbn. OBk 518.) 

tBt«t«iikltari. Bon Dt. 6.^ ?*»'>, 

[»b. T03.04.) 

8 MB «Blum f. Xdftfnlnftruin. 
auflRiBiiK. «cTbaTL B.tBiof.Dt. IS. 

■ tf«tblna. mU 1 Bilbn. 3., «nk 
u. Kim. Bufl. (3b. 2S&-> 

Cuk«. tIaiiTt, KrtUtMta. !BcD Üiiaf. 
Dr,l£.ffr';.* 3 a«f!. S» 4STtn. (Sl) 
fttlM. tililiU. S Okb 6Dlt. «tD|. Dr. 
a Valiel. 2.81- U. leilbn. 14W.I 
Ctt*(>li|(, 3>if •CTroaatlAt. Ii " ~ 

— fkfc «u* B»rt*foBe. 

OanictllAf Sl^lmit. 3)t(. Don neUar 

Dr. • Rtnflct. (Bb. 4»t.) 

SMtm. eilrnjM o. L SdUtnslira. Van 

üfrBf Dt BKuKt, 2 Hup B Df. », 

!in>f «i'Qittin «.TDilbR tfIb.lBg.) 

3ni»Trir»mi»nue. Sir Sl-^lti kt^ 3 B»n 

Srof. Dr. ffl. c»»ii. a-B. m.sasrsb. 

U. 1 Ort Zaftl mb. 8».) 

^nltcuHrnlr I. Xalltntnitiiint., Qiäitlttt. 
'•' — ■ " E Safteninfirmnenle 



A. son ecb. nm %»[. 



— !. ■ Bouf., Bflb.. JJttot.. fflcitd).«.; 

«(»iwH, Sllle: eotUHr «W VI 
■"»^»Aff In »M« n. triwal. S.OufL 

"-■ *" ' tob. 71.) 



fnlnidl. bti btnlii 

«•tiBtS IbB.S. Dr. SB B" 



S. U. [lil 
L (&»S.) 

(Elaublu«. 

' (KM eudi giBucnbiitituna, fiitttatut. 

MtnMiMfl, eoimitb, 

Wal«. Sir fllfbfutliini, U eablicnrf«. 
lOM». Bon $ SR ( m f 6. Mit 1 abb. 1. 
E«rl unb IPtibcranbano. ;Bb. 194 ) 

IrLhP amtiielfiwi. ffltn,- 

WolfifL »Ir btncfdr. Im 19. 3ilirli. Bon 
»Tri. Dr. », ftaniBMM. £ Bbt. 1,11, 
''■ PK «n 6' flonjttiU n. 800 fialbt. abb., 
0. i. OcIAIaulfl. nftUtl. 09». itö-ibt.i 



»"t Or * aoni.». »ii X Mb' 
nAr4ra f Bi>I«mAi4cn. 



HIoIl 8 Di. 3 ; 

Komm fitbt Aatibn 

Rnllt Sit •iBBblasim k SCaaliml. 

lud) rinn tnOiiflungtsrlÄ. VuS 

m«H4. ä «ufl. a». 

■— BlBllUillAf KanMKHiBffsrni 

C • ttlldibtig Bank I: 

t[(IIIt)liai. XsHLlClbtllbBnMa ölt « 

IM' b. 6arai*nlcl(b[* TO. D: Jh 
tmnlrll k^ gaiBtnlfbn (Sb 412. 

— •rftItW »FT SRaflL Bbn E 

«Inflrln. CBb 

— BclJpKIfannlaM isr jltmn 1 
B(f«^'( B Dr fl fl.jitn 

— Stufifil. SliimaRiK, tirBlBIritll 

« in Drittl*lanb. Bnn Dr II ; 
StU 1 SfllwMiM (Sb. 

— f e fioijbn WojarL BtftftoBtn. 
DrifiEfttr, jBfteiilnntHinfnW. 3?aa 

BimiielKtlc. •rrntEnlliif San Stal 
3. >. fftadrin. 3. Bufl. (9) 

— Mlrlir au* 8e['äioii(. ZtatfiK. 
«tr«cillnftlt«t wmtrd (. Kalerel. 






* tionbT 

CiAtfltT. Sil mabrni Ci^il« 

-Dl. Di Bi. Bolbaib 1, „ 

iini«l. b. C (S6. 8«4.i n ». 

_. 1. i. entnidlB S Sud. (IBb. 

Zritl Urbt ^oiitiiinflcumtnlr 

"■ —tonennanun. I. »(ulii, B ®e&. 

tntfli & SdfmHdi 3 H. (Bb. 

VcTfurltlBf, eiiinbiUBF Sit V. iieMl 

'unarn. Bon irof. Dr. Ä. Bor 

mtl Slgifl. u IIHbb ( 

"■— ■ ' -b. BBi.n.. 

, . ..-. ffl. 30H. ( 

»balogtiiphk, J), tflHflIrt.JJbn «ntn 

ibit Srabl., 1. »ebtu:fl. iTl» K-B 

flat. :>.,Drb.91u!l. an lyubccaiib. ( 

— f. audi matagtavbtt Hbf. VL 

Blaüir f. »Httb. Stattü. SSiitKlQnBri 

Vortll. Bon Dr. n. ffiai [£[.»[( 

Uli. mb 

ÜDmliril. Sine bcdcnlft. €takt in 

Uta. Bon 3Iro[ Dr. fft. D. B 

3.autL fflt 62 abb. t I. u. oui 1 

(Dttiie 1 qjlan. (Bb, 

BiolftttonaitBre. 3n Iuiki leifbtfaft 

Xfltftciluna f. Stlbflunletr. unb S 

If&raui. 8. 3ti**nJ. 3. S Anbei 
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